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El presente estudio de investigación tuvo por objeto evaluar la resistencia a compresión, 
flexión e inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila, esperando mejorar 
significativamente las características físicas y mecánicas antes citadas en comparación al 
adobe sin estabilizar (muestra patrón). Consistió en sustituir con gel de sábila, en porcentajes 
de 10, 15 y 20% el volúmen de agua que se agregó a la mezcla del adobe  y se analizó su 
comportamiento.  Nuestra investigación fue de tipo aplicada,  toda vez que se trabajó en base 
a la normativa vigente, buscando explicar o comprobar nuestra hipótesis y bajo el diseño 
experimental de tipo cuasi-experimental se sometió a las muestras a pruebas de laboratorio 
de resistencia a la compresión, flexión y a la prueba de inmersión al agua. La investigación 
contó con una población indeterminada y una muestra de 56 bloques de adobe de los cuales 
14 fueron diseñados con tierra, agua y paja y 42 unidades de adobe elaborados con tierra, 
agua, paja y 10, 15 y 20% (sustituyendo al total de agua) de gel de sábila (14 de c/u) 
respectivamente. Todos los ensayos fueron ejecutados en el Laboratorio, comprobándose 
parcialmente la hipótesis planteada, pues efectivamente mientras incrementó la cantidad de 
gel de sábila, la resistencia a compresión y flexión mejoraron significativamente en 
comparación a los adobes sin estabilizar (patrón); la resistencia a la compresión y flexión 
obtenida fueron las siguientes: de 51.12 kg/cm2 y 3.91 kg/cm2(adobe patrón); 51.29 kg/cm2 
y 3.87 kg/cm2 (10% de gel de sábila); 64.28 kg/cm2  y 4.90 kg/cm2(15% de gel de sábila); 
y, 64.61 kg/cm2 y 5.58 kg/cm2 (20% de gel de sábila), respectivamente. Finalmente los 
bloques de adobes no resistieron la prueba de inmersión al agua alcanzando el 100% de 
absorción, mostrando un 0% de mejora a la resistencia al agua en comparación al adobe 
patrón, el cual produjo el deterioro de todos los elementos. 
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The objective of this research study was to evaluate the resistance to compression, bending 
and water immersion of the aloe stabilized with aloe gel, hoping to significantly improve the 
aforementioned physical and mechanical characteristics compared to the unstabilized adobe 
(standard sample). It consisted in replacing with aloe gel, in percentages of 10, 15 and 20% 
the volume of water that was added to the mixture of the adobe and its behavior was 
analyzed. Our research was of the applied type, since we worked based on the current 
regulations, seeking to explain or verify our hypothesis and under the experimental design 
of quasi-experimental type the samples were subjected to laboratory tests of compressive 
strength, bending and the water immersion test. The research included an undetermined 
population and a sample of 56 blocks of adobe, of which 14 were designed with soil, water 
and straw and 42 units of adobe made with soil, water, straw and 10, 15 and 20% 
(substituting the total of water) of aloe gel (14 each). All the tests were performed in the 
Laboratory, partially checking the hypothesis, because effectively while increasing the 
amount of aloe gel, the resistance to compression and flexion improved significantly 
compared to the unstabilized bricks (standard); the resistance to compression and bending 
obtained were the following: 51.12 kg/cm2 and 3.91 kg/cm2 (standard adobe); 51.29 kg/cm2 
and 3.87 kg / cm2 (10% aloe gel); 64.28 kg/cm2 and 4.90 kg / cm2 (15% aloe gel); and, 64.61 
kg/cm2 and 5.58 kg/cm2 (20% aloe gel), respectively. Finally the adobe blocks did not resist 
the water immersion test reaching 100% absorption, showing a 0% improvement in water 













El adobe, al tener un proceso constructivo sencillo, se fabrica de forma empírica, 
sin tener los conocimientos, ni una guía técnica, que permita diseñar el tipo de adobe 
adecuado para construir viviendas, dependiendo de la ubicación y el tipo de suelo donde 
se sitúan; volviéndose vulnerables frente a los desastres naturales. Muestra de ello, lo 
acontecido en agosto del 2007 en el sur del Perú (Pisco), terremoto que destruyó casi el 
80% de las viviendas construidas con adobe (Paradiso y Galassi, 2012). Por ello, es 
importante desarrollar técnicas en el diseño del adobe que permitan mejorar su resistencia 
y mitigar o reducir la vulnerabilidad de las mismas, innovando y aportando a la tecnología 
y al aspecto socioeconómico (Solís et al, 2015). 
 
No podemos negar que construir edificaciones con adobe, resulta económico, ya 
que el material es accesible, sin embargo, podríamos mejorar la calidad del adobe y sus 
propiedades físicas y mecánicas al fortalecer dicho material, con otros elementos 
naturales que abundan en nuestro alrededor. Para ello, debemos evaluar el 
comportamiento y reacción del adobe, cuando es sometido a los agentes climáticos y 
desastres naturales, que son comunes en nuestro país. Sabemos que el adobe al ser 
fabricado con arcilla, tiende a ser vulnerable frente al agua, minimizando su resistencia a 
la compresión, flexión y durabilidad, produciendo en el elemento agrietamientos y 
erosión que finalmente termine en el desgaste total (Rivera, 2012). 
 
Los agentes que deterioran la unidad de tierra son la humedad y la falta de 
estabilización del suelo sumada a la no utilización de técnicas de construcción, carencia 
de procesos constructivos en la cimentaciones entre otros, lo que hacen más vulnerables 
las viviendas de adobe; una opción de estabilizante de la tierra son los residuos agrícolas 
que pueda existir en determinada zona, por ejemplo, se ha demostrado que las cenizas de 
bagazo de caña de azúcar, cuesco de palma africana, cáscara de arroz, cascarilla de café 
y cocos (productos que abundan de Uige), mejoran las propiedades del adobe (Rufino et 
al, 2013). 
 
Se requiere de materiales que para su fabricación no consuman mucha energía o lo 
que es lo mismo no tenga mucho impacto ambiental, siendo una viable solución la 
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utilización de estabilizantes que mejorarán sus características, además utilizar ciertos 
métodos constructivos como es el proceso de apisonada y bloques de tierra comprimidos 
a máquina (Barath et al, 2014), muchas investigaciones apuntan a los estabilizantes 
naturales, como son las fibras de vegetales, que mejoran las propiedades mecánicas del 
adobe; estas fibras son de fácil accesibilidad, existen en abundancia lo que reduce el costo 
en la fabricación del adobe y reduce el consumo energético y sobre todo no contamina, 
además debido a la lignina (componente de fibras) convierte el adobe a un elemento 
impermeable (Millogo et al, 2016). 
 
Los estabilizantes empleados pueden ser de origen vegetal tales como las fibras, de 
origen animal como el pelo o estiércol de animal, de tipo mineral como el cemento y cal, 
los estabilizantes naturales que contienen polímeros son los más recomendables tales 
como los mucílagos o acibares (Aranda y Roux, 2012). 
 
Se ha demostrado que la fibra de caña de azúcar en un porcentaje de 3% sirve como 
estabilizante natural mejorando significativamente la resistencia, durabilidad y 
estabilidad del adobe, contribuyendo a construcciones duraderas, seguras y sostenibles,  
reduciendo el impacto ambiental y minimizando los costos tanto en la construcción como 
en la eliminación de los residuos de caña de azúcar (Bock et al, 2016). 
 
Otra alternativa de estabilizante es el cemento, que en proporciones de 8 y 10% 
aumenta y mejora la resistencia a la compresión y minimiza la absorción al agua, factores 
que determinan la durabilidad del adobe al ambiente natural (Bhanulatha et al, 2018). 
Bailón et al (2019), indican que al adicionar 13% y 9,75% de cemento al adobe producen 
una resistencia a la compresión de 7.78 MPa y 4.66 Mpa, que si bien es una resistencia 
importante, el cemento es un material común en la construcción que también genera 
impacto ambiental. 
 
En la revista Informes de la Construcción, se ven publicados monográficos con un 
sinfín de técnicas arquitectónicas que embellecen las construcciones con tierra, resaltan 
también la importancia de edificar con adobe, que coadyuva no solamente a la 
sostenibilidad, reduciendo la emisión de CO2 y la cero utilización de productos 
contaminantes, sino también sus virtudes térmicas que permiten regular la temperatura de 
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los ambientes. Resultaría viable enfocar nuestros estudios en la industrialización de los 
productos elaborados con tierra como el adobe, para ello se podría mejorar el producto 
(adobe) con reductores de retracción en el secado, para que sean equivalentes a los 
tiempos de curado de los materiales de construcción actualmente usados (Bestraten et al, 
2011). 
 
Vásquez et al, proponen crear un ciclo continuo y sostenible de reciclar-fabricar y 
usar, teniendo como materia prima la tierra (obtenida por excavación) y como 
estabilizante los residuos de construcción y demolición (RCD), los que tienen un buen 
comportamiento a la compresión en comparación a los agregados convencionales (2015). 
 
Estas edificaciones construidas con adobe favorecen la mitigación del ruido y las 
temperaturas intensas externas, reduciendo la climatización mecánica, aportando a una 
construcción sostenible. Por lo que podemos observar que con el correcto proceso 
constructivo del adobe, estas vivienda tendrán un gran desempeño energético (Patrone y 
Evans, 2012). 
 
En la actualidad, se estima que el 30% de la población habita en edificaciones de 
tierra, de los cuales alrededor del 50% pertenecen a países en desarrollo, ya que además 
de su bajo costo, estas construcciones ofrecen excelentes propiedades de aislamiento 
térmico y acústico, además de ser una alternativa de construcciones sostenibles. 
Asimismo, el 10% del Patrimonio Mundial de la Unesco (United Nations Educational, 
Scientific and Cultural Organization-UNESCO) son construcciones de tierra, de los 
cuales el 60% están en peligro de destrucción; en el Perú el 35% de viviendas están 
construidas con adobe, mostrándose así la relevancia y a la vez la vulnerabilidad de las 
construcciones con tierra (Solís et al, 2015). 
 
El principal problema de las construcciones de adobe, es la poca resistencia a la 
compresión, como mínimo 10.2 kgf/cm2 (Según norma E080, 2017), siendo muy baja 
para soportar grandes esfuerzos; el reto de esta investigación, es lograr un elemento 
reforzado, es decir el de evaluar el comportamiento del adobe estabilizado con gel de 
sábila, pretendiendo mejorar la resistencia a la compresión, flexión y durabilidad. Con la 
finalidad de ser considerado como una alternativa de construcción sostenible. 
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Por las consideraciones antes expuestas, la presente investigación tiene por objetivo 
general evaluar y analizar comparativamente la resistencia a la compresión, flexión e 
inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila que sustituye al agua en 
proporciones del 10%, 15% y 20%, respecto al adobe sin estabilizar; considerando que el 
gel sábila es un polímero o compuesto natural de origen vegetal, líquido que se extrae de 
la sábila, que trabaja como elemento químico impermeabilizante, que ayudará a la 
disminución o mitigación de absorción de agua del adobe, mejorando sus propiedades 
físicas y mecánicas.  
 
Para ello, se deberá realizar las muestras conforme indica la normativa vigente 
(E.080) y someterlas a ensayos obteniendo la resistencia a la compresión, a la flexión y 
finalmente con la prueba de inmersión al agua, evaluaremos la resistencia física en 
contacto con el agua, de las muestras estabilizadas con gel de sábila, esperando mejorar 
la durabilidad del adobe. 
 
Para ello consideramos los siguientes antecedentes nacionales: 
 
(Bolaños Juan, 2016) Título Resistencia a compresión, flexión y absorción del 
adobe compactado con adición de goma de tuna. Tesis para obtener el título de Ingeniero 
civil en la Universidad Privada del Norte. Objetivo Definir la resistencia a compresión, 
flexión y absorción del adobe estabilizado con goma de tuna en  distintas cantidades; 
luego comparar resultados obtenidos de los ensayos a los que fue sometido el adobe 
compactado sin y con adición de goma de tuna en distinto porcentajes; finalmente 
determinar la durabilidad de las muestras. Conclusión Después de la clasificación según 
el SUCS determinó que se trata de una arena arcillosa ideal para la elaboración del adobe 
(según la norma E080); con la adición de 5, 10, 15% de goma de tuna al adobe 
compactado, se logró incrementar la resistencia a la compresión y flexión obteniendo 
21.90, 25.27 y 27.56 kg/cm2 (respectivamente en la prueba de resistencia a la 
compresión) y 6.47, 6.81 y 6.11 kg/cm2 (respectivamente en el módulo de ruptura), 
observándose que ha mejorado en comparación al adobe compactado sin estabilizar que 
alcanzó 19.10 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresión y 4.77 kg/cm2 en la 
resistencia a flexión. Finalmente los bloques compactados con 5% y 10% de goma de 
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tuna tuvieron un porcentaje de absorción de 12.68% y 14.62% respectivamente, mientras 
que el bloque compactado sin aditivo y la muestra compactado con 15% de goma de tuna, 
no resistieron la prueba de absorción. 
 
(Benites Verónica, 2017) Título “Adobe estabilizado con extracto de Cabuya 
(Furcraea andina)”. Tesis de licenciatura en Ingeniería Civil de la Universidad de Piura. 
Objetivo Analizar el comportamiento del adobe mejorado con extracto de Cabuya con 
reposo o tiempo de maceración de 5, 10 y 15 días; analizando su resistencia al agua y sus 
propiedades mecánicas de cada una de ellas. Conclusión El extracto de cabuya mejora 
las propiedades de resistencia al agua del adobe, demostrando que no presenta daños en 
contacto directo con este; respecto a sus propiedades mecánicas, aumenta la resistencia a 
compresión hasta 9.6%, así como el módulo de rotura hasta un 133.7%. Sugiere que el 
extracto de cabuya tenga un tiempo de maceración mínimo de 5 días para mejorar su 
comportamiento a la resistencia al agua, sin embargo para lograr maximizar su resistencia 
al agua y sus propiedades mecánicas se sugiere que el extracto de cabuya tenga un tiempo 
de maceración de 10 días. Trabajar con extracto de cabuya como estabilizante del adobe, 
resulta viable puesto que su materia prima son de fácil y acceso económico y su uso 
promueve a la ingeniería sostenible y económico. 
 
(Mantilla  Jhon, 2018) Título “Variación de las propiedades físico mecánicas del 
adobe al incorporar viruta y caucho”. Tesis para obtener título profesional de Ingeniero 
Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca. Objetivo Obtener la variación en las 
características físicas y mecánicas del adobe mejorado con viruta y caucho en porcentaje 
de 2%, 3% y 5%; para ello se determinará las propiedades del suelos, así como la 
resistencia a la compresión, flexión y absorción de los bloques sin y con viruta y caucho.  
Conclusión Las muestras de adobe con viruta y caucho después de ser sometidas a 
ensayos se reportaron resultados óptimos; obteniendo un aumento de hasta el 36% de 
resistencia a la compresión (30.25 kg/cm2) e incremento del 4% de resistencia a la flexión 
(8.35 kg/cm2), al estabilizar el adobe con 3% de viruta; en las pruebas de absorción de 
agua, ha disminuido hasta en un 4% la muestra del adobe con 5% de fibra de caucho (con 
un valor de 14.2%), y la reacción a la saturación total de los bloques de adobe con 5% de 
caucho, presentaron mínima exposición y desgaste en comparación al adobe 
convencional. 
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(Márquez Jhazmin, 2018) Título “Estabilización del Adobe con adición de viruta 
de Eucalipto, Chincha 2018”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil de la 
Universidad Cesar Vallejo. Objetivo Obtener la influencia de la viruta de eucalipto usado 
para estabilizar el adobe, determinando la clasificación del suelo, calculando la resistencia 
a compresión, módulo de ruptura y absorción del adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y 
4.5% de viruta de eucalipto en comparación con la muestra o adobe sin estabilizar. 
Conclusión El tipo de suelo influye en la resistencia del adobe mostrando mejor 
resistencia un suelo SC (arena arcillosa), que el suelo SM (arena limosa). Asimismo, se 
comprobó que a mayor proporción de viruta en el adobe mayor su resistencia a la 
compresión, según los resultados siguientes: 43.43 kg/cm2 (1.5% viruta), 38.09 kg/cm2 
(3.0% viruta), 50.77 kg/cm2 (4.5%viruta), representando un mejora representativa 
respecto a la muestra de adobe sin estabilizar (26.05 kg/cm2), respecto a la resistencia a 
la flexión, se obtuvo lo siguiente 2.48 kg/cm2 (1.5% de viruta), 1.85 kg/cm2 (3.0% de 
viruta) y 1.85 kg/cm2 (4.5% de viruta), disminuyendo su resistencia respecto a la muestra 
del adobe sin viruta (3.27%); finalmente, de las pruebas de absorción los adobes con 
viruta en 1.5%, 3.0% y 4.5% se muestran constante con valores de 21.12%, 20.98% y 
22.44% respectivamente, resultados superiores en comparación a la muestra de adobe sin 
estabilizar que tuvo 18.98%. 
 
(Romero Vanessa y Callasi Carlos, 2017) Título “Estudio comparativo de las 
propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe tradicional frente a las unidades 
de adobe estabilizado con asfalto”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil de la 
Universidad Andina del Cusco. Objetivo Equiparar las características fisicomecánicas 
del adobe (patrón) y el estabilizado con asfalto, para ello determinar y comparar el alabeo, 
aguante a la compresión, porcentaje de absorción de agua, succión de agua, resistencia a 
los ensayos de erosión acelerada de Swinburne (SAET) y los ensayos de desgaste por 
goteo. Conclusión El adobe patrón (sin estabilizante) a la prueba a compresión resistió 
9.76 kg/cm2, el adobe estabilizado con 5% y 10% de asfalto, tuvieron un aguante a la 
compresión de 14.87kg/cm2 y 17.67kg/cm2 respectivamente. Frente a las pruebas de 
absorción, el adobe tradicional no resistió, sin embargo las muestras de adobe estabilizado 
de 5% y 10%, tuvieron un buen comportamiento sometidas a 24 horas a las prueba de 
absorción. Respecto a los ensayos de succión, el adobe estabilizado con asfalto de 5% y 
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10%, poseen un índice de succión menor de 46.28% y 64,17% respectivamente en 
comparación a la muestra de adobe convencional. De la resistencia al ensayo de erosión 
acelerada (SAET) y ensayo por goteo, las muestras de adobe estabilizado con asfalto de 
5% y 10% presentaron oquedades mínimas y sin alterar sus condiciones físicas, en 
comparación con las muestras de adobe patrón (sin estabilizante) que presentaron 
oquedades de grandes dimensiones e infiltración de agua el cual generó desgaste 
considerable. 
 
Asimismo, señalamos los siguientes antecedentes internacionales: 
 
(Tekle, 2018) Titulo “Estudio del bloque de suelo estabilizado con cemento 
comprimido y cal como material de fabricación de muro”. Tesis para obtener el título de 
Maestro en Ciencias en tecnología y gestión de la construcción de la Universidad Addis 
Ababa. Objetivo Busca evaluar la resistencia de los bloques de tierra estabilizados con 
cemento y cal como una opción de material de construcción, analizando costo y 
resistencia con las pruebas de resistencia a la compresión y absorción de agua. 
Conclusión El autor consideró dos diseños de mezcla, la primera la denominó mezcla X 
compuesta por de cemento y  de cal de Senkale (cal obtenida de fábrica con poco 
contenido de SO3 (0.31%)),  y la mezcla L compuesta por  de cemento y de cal genérica 
(adquirida en una feria local con bastante 43.13% de SO3 lo que le asemeja a Yeso), ambos 
en distintas combinaciones que no superaron el 10% del peso total del suelo. Se determinó 
que el adobe estabilizado sólo con cemento mejora su resistencia a la compresión y 
disminuye su absorción al 56vo. Día. Los resultados mejoraron con la utilización de cal 
de Senkale en comparación de la cal genérica utilizada en proporciones menores que 
muchas veces no alcanzó el límite mínimo permitido. Concluye también que al combinar 
cemento y cal se mejorar las características físicas del adobe, pues el cemento estabiliza 
la arena y la cal estabiliza la arcilla. En cuanto a costos la utilización de adobe estabilizado 
con cemento y cal resulta mucho más económica (42% y 48% más económico) en 
comparación a los bloques de concreto hueco.  
 
(Llumitasig Sandra y Siza Ana, 2017) Titulo “Estudio de la resistencia a 
compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, 
sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico usando un modelo a escala”. Tesis 
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(trabajo experimental) para la obtención del título de Ingeniera Civil de la Universidad 
Técnica de Ambato de Ecuador. Objetivo Obtener la resistencia a compresión del adobe 
artesanal mejorado con estiércol de vaca, sangre de todo, savia de penca de tuna y paja, 
determinando su comportamiento sísmico usando un modelo a escala. Analizar las 
muestras, determinar la combinación más resistente, comparar analíticamente el 
comportamiento ante cargas laterales de un modelo a escala reforzado con malla plástica 
y un modelo no reforzado (ambos elaborados con el adobe de mayor resistencia obtenido) 
e identificar la influencia del refuerzo de malla plástica proporcionado al modelo a escala. 
Conclusión El adobe básico soportó una fuerza a compresión de 9.84 kg/cm2 a los 30 
días. Adobe artesanal estabilizado con paja superó una fuerza a compresión de 10.08 
kg/cm2 a los 30 días (incrementó respecto al básico de 2.44%). Adobe artesanal 
estabilizado con estiércol de vaca soportó una fuerza a compresión de 10.21 kg/cm2 a los 
30 días (incremento respecto al básico de 3.76%).  Adobe artesanal estabilizado con 
sangre de toro superó la fuerza a compresión de 10.36 kg/cm2 a los 30 días (incremento 
respecto al básico de 5.28%).  Adobe artesanal estabilizado con sangre de toro y paja 
soportó una carga compresión de 9.9 kg/cm2 a los 30 días (incremento respecto al básico 
de 0.61%).  Adobe artesanal estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca alcanzó a 
superar una carga a compresión de 11.29 kg/cm2 a los 30 días (incremento respecto al 
básico de 14.74%).  Adobe artesanal estabilizado con savia de penca de tuna superó una 
fuerza a compresión de 10.26 kg/cm2 a los 30 días (incremento respecto al básico de 
4.27%).  Adobe artesanal con barro dormido estabilizado con savia de penca de tuna y 
paja soportaron una fuerza a compresión de 9.98 kg/cm2 a los 30 días (incremento 
respecto al básico de 1.42%).  Adobe artesanal con barro dormido estabilizado con savia 
de penca de tuna y estiércol de vaca soportó una fuerza a compresión de 10.66 kg/cm2 a 
los 30 días (incremento respecto al básico de 8.33%). Siendo el adobe de barro dormido 
estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca, el más resistente a la comprensión de 
11,29 kg/cm2 a los 30 días.     
 
(Arteaga Jaime y Loja Luis, 2018) Titulo “Diseño de adobes estabilizados con 
emulsión asfáltica”. Tesis para obtener el título de Arquitecto de la Universidad de la 
Cuenca de Ecuador. Objetivo Diseñar un adobe estabilizado con emulsión asfáltica 
mejorando sus propiedades mecánicas; analizar los distintos tipos de adobe existente en 
la parroquia Sinincay de la ciudad de Cuenca; comparación de las propiedades mecánicas 
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del adobe estabilizado con emulsión asfáltica respecto el adobe tradicional prensado y a 
mano en la ciudad de Cuenca. Conclusión El diseño de adobes tradicionales y bloques 
de tierra comprimida (BTC) con emulsión asfáltica influyó favorablemente en las 
propiedades mecánicas finales de los bloques los volvieron resistentes a los agentes 
climáticos.  Los adobes tradicionales tuvieron una resistencia a compresión de 1.25 MPa 
a 28 días, y los adobes tradicionales estabilizados al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% tuvieron una 
resistencia de 1.22, 1.31, 1.50 y 2.03 MPa respectivamente, siendo el última valor el más 
representativo teniendo un incremento de 62,28% en comparación al adobe tradicional 
no estabilizado. A flexión el adobe tradicional tuvo un valor de 0.18MPa, mientras que 
los adobes tradicionales estabilizados con emulsión asfáltica al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% 
obtuvieron los valores de 0.20, 0.22, 0.25 y 0.28 MPa respectivamente, siendo el última 
valor el más representativo teniendo un incremento de 54.45% en confrontación al adobe 
no estabilizado. De la absorción de agua el adobe tradicional tuvo un valor de 3% respecto 
al adobe estabilizado con 10% de emulsión asfáltica reduciendo su valor a 0.41% de 
absorción (representado una reducción del 86.33%). Mientras que el BTC sin estabilizar 
obtuvo una resistencia a compresión de 1.42 MPa a 28 días de secado, y los BTC 
estabilizados al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% tuvieron una resistencia de 1.44, 1.53, 1.55 y 1.63 
MPa respectivamente, siendo el última valor el más representativo teniendo un 
incremento de 14.65% en comparación al BTC no estabilizado. A flexión el BTC no 
estabilizado tuvo un valor de 0.18MPa, mientras que los BTC estabilizados con emulsión 
asfáltica al 2.5%, 5%, 7,5% y 10% obtuvieron los valores de 0.20, 0.21, 0.25 y 0.26 MPa 
respectivamente, siendo el última valor el más representativo teniendo un incremento de 
54.45% en comparación al BTC no estabilizado. De la absorción de agua el BTC sin 
estabilizar tuvo un valor de 1.67% respecto del BTC estabilizado con 10% de emulsión 
asfáltica reduciendo su valor a 0.13% de absorción (representado una reducción del 
92.32%). Ambos tipos de adobes tuvieron formas regulares sin deformaciones, más 
livianos que los normales y con coloraciones grises volviéndolos estéticos y contexturas 
más lisas. 
 
(Correa et al, 2014) Titulo “Evaluación de las propiedades mecánicas del adobe 
estabilizado químicamente con termita sintética saliva”. Artículo científico. Objetivo Los 
autores proponen evaluar las características mecánicas del adobe estabilizado con saliva 
de termitas sintéticas en cuatro diseños de mezcla 0.05%, 0.07%, 0.1% y 0.2%, y 
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adicionando a todas las mezclas 0.02% de Sulfato de aluminio. Conclusión. La adición 
del 0.07% de estabilizador DS-328® al adobe superó la resistencia a la compresión 
mínima de 0.7 MPa indicada en la normativa, el resto de diseños no alcanzaron el mínimo 
requerido; sin embargo, la mejoras de la resistencia a la flexión fueron significativas 
superando en 67 a 78% a la compresión obtenida. 
 
(Dao et al, 2018) Titulo “Comportamientos térmicos, hídricos y mecánicos de 
adobes estabilizados con cemento”. Artículo científico-Francia. Objetivo Elaborar adobe 
con propiedades mecánicas óptimas, resistentes a ambientes húmedos y con 
características de baja conductividad térmica; para ello los autores propusieron adicionar 
hasta 12% de cemento al adobe compuesto por cuarzo (49%), caolinita (28%), goethita 
(7%) y moscovita (9%). Conclusión Del resultado de la muestra se originó la formación 
de calcita e hidrato de Silicato de calcio, la cual condujo a una microestructura homogénea 
con pequeños poros que cohesionó las partículas del suelo, por lo que los adobes 
fabricados tienen una mayor resistencia a la erosión hídrica y mejoró sus características 
físicas y mecánicas; asimismo los autores recomiendan el uso del adobe estabilizado con 
cemento al 2% del peso en seco del suelo, puesto que supera el límite de soporte a fuerzas 
a compresión, además se comprobó su durabilidad frente al agua, haciéndolo un material 
alternativo para la industria constructiva. 
 
A continuación definimos los temas relevantes para enfocar nuestra investigación. 
El Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E.080 (2017), respecto al adobe 
puntualiza que se trata de una mezcla a base de tierra en combinación con paja y 
agregados que mejorar su resistencia y durabilidad. 
 
El bloque de tierra (adobe) es un elemento de construcción con dimensiones 
similares a las de un ladrillo (forma semejante), fabricado con suelo compuesto por arena, 
limo, arcilla, fibras orgánicas y agua (Saroza et al, 2008). 
 
Entiéndase por suelo a la superficie de la corteza terrestre, que resulta de la 
desintegración y alteración física-química de las rocas (deposición eólica, sedimentación, 
meteorización, etc.) y de los residuos de los seres vivientes que se asientan en este. 
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La tierra es el principal elemento para la elaboración del adobe; es recomendable 
utilizar la tierra por debajo de 30 a 60 cm según el terreno, a fin de eliminar los restos 
orgánicos que pudiera tener el suelo. La tierra está compuesta por arena, limo y arcilla, 
esta última actúa como “aglutinante” natural de las partículas de mayor dimensión, 
mientras que la arena y el limo actúan como la estructura resistente de las cargas y 
minimizan o eliminan la posibilidad de aparición de fisuras (CIHE et al, 2006). Limos 
son las artículas finas de 0.002 mm a 0.08 mm. (Norma E.080, 2017), grano fino sin 
cohesión. (CIHE et al, 2006). La arena es un elemento no cohesivo, la Norma E 080, 
2017, las clasifica en dos por la dimensión de sus partículas, de 0.08 mm a 0.50 mm. se 
considera arena fina, y las partículas de 0.6 a 4.75 mm. como arena gruesa; y, la arcilla 
es elemento indispensable del suelo, cuando se mezcla con el agua, se comporta 
plásticamente, y al secar se convierte en un material muy resistente útil para la 
construcción; la arcilla son partículas inferiores a dos micras (0.002mm.) (Norma E080, 
2017). 
 
Es importante la presencia de arcilla en el suelo, puesto que determina la plasticidad 
de este, ya que son partículas cohesivas y se comporta plásticamente en presencia del 
agua, produciendo la unión natural del suelo.  (Bharath et al, 2014). 
 
Tabla 1. Granulometría adecuada para la fabricación de adobe 
Tamiz Porcentaje que pasa 
N° 4 (4.75 mm) 100 
N° 40 (0.42 mm) 70-15 
N° 200 (0.075 mm) 50-10 
           Fuente: CIHE et al, 2006, p.13 
 
Para la definición del suelo, se realizará los siguientes ensayos: 
 
Análisis granulométrico. El método de la prueba estándar para el análisis del 
tamaño de las partículas normado por la ASTMD D422-63, consiste en la cuantificación 
de la distribución de las partículas por su tamaño, cuando estas son mayores a 75 micras, 
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el análisis se realiza por el método del tamizado y si son menores a 75 micras se analiza 
por el proceso de sedimentación (ASTM D 422-63, 2002). 
 
Este proceso nos permite caracterizar el suelo respecto al tamaño de sus partículas, 
se trata de cuantificarlas conforme a la distribución de las partículas que pasan por tamices 
de diferentes diámetros. 
 
La granulometría por tamizado, es un proceso mecánico con el que se separa las 
partículas y debido a su tamaño se pude determinar las características del suelo. El análisis 
granulométrico por tamizado se aplica a las partículas con diámetro superior a 0,075 mm. 
(Tamiz N° 200), ensayo que se realiza con mallas o tamices ordenados de forma 
decreciente según la medida del diámetro de la malla, el cual esta estandarizada según la 
norma ASTM D 422. 
 
 
Figura 1. Tamiz para el análisis granulométrico, tamices finos y gruesos, culata y tapa. 
 
Los aparatos o instrumentos a utilizar en el ensayo son: balanzas para pesar el suelo 
que pasa por el tamiz N° 10 (2mm) se requiere una balanza sensible de 0.01 g. y una 
balanza sensible al 0.1% de la masa de la muestra que debe pesarse para pesar el material  
retenido en el tamiz N° 10 (ASTM D 422-63, 2002); tamices, que serán colocados sobre 
una armadura en orden decreciente, es decir desde la malla con el diámetro más grande 
hasta la malla con el diámetro más pequeño, estos tamices deben cumplir con la NTP 
350.001. 
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Figura 2. Apilamiento de los tamices para el ensayo granulométrico. 
 
Aparato de agitación, el ASTM señala dos tipos de dispositivos, el agitador operado 
mecánicamente y el otro es una copa de dispersión de chorro de aire, las especificaciones 
de cada equipo se encuentra reglamentada en la normativa (ASTM D 422-63, 2002). 
 
 
Figura 3. Agitador mecánico para el ensayo de análisis granulométrico. 
 
Horno, La NTP 400.012 (2001) recomienda que el horno debe ser de medidas 
apropiadas y mantenga una temperatura continua a 110°C ± 5°C. 
 
Se considera el siguiente procedimiento para la elaboración del ensayo de análisis 
granulométrico: Tomar la muestra en la cantidad representativa según lo establecido en 
la NTP 400.012 2001. Deshumedecer el espécimen en el horno a una temperatura de 110 
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°C ± 5 °C. Pesar la muestra seca. Seleccionar los tamices en proporción al tamaño de las 
partículas de la muestra a ser ensayada. Encajar los tamices en orden decreciente en 
función a la abertura de sus mallas desde la tapa hasta la base y ubicar la muestra sobre 
el tamiz superior. En seguida agitar las mallas de forma manual o con el agitador 
mecánico hasta que se obtenga los criterios suficiencia o tamizado. No sobrecargar un 
tamiz. De acuerdo a la NTP 400.012 2001, se debe continuar con el tamizado, de tal 
manera que al final no más del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasará 
a través de él durante 1 minuto de tamizado manual. Pesar el material retenido en cada 
tamiz. Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza aproximando 
al 0,1% más cercano de la masa total original de la muestra seca. Al comparar la masa de 
la muestra con la masa total después del tamizado, no debe diferir en más del 0.3% sobre 
la masa original, de suceder dichos resultados no deben utilizarse para propósitos de 
aceptación. Calcular el porcentaje total que pasa por cada malla, el porcentaje total 
retenido en cada malla y el porcentaje retenido entre mallas aledañas. Con estos datos se 
dibuja la curva granulométrica a escala semilogarítmica. El cual nos permitirá obtener el 
porcentaje de agregado fino (arcilla y limo) conocidos al pasar por el tamiz N° 200 (según 
ASTM) además del porcentaje de los agregados gruesos (grava) correspondiente al tamiz 
N° 10 (según ASTM). En el eje horizontal se anotará el diámetro de las mallas en 
milímetros y en el eje vertical los porcentajes que pasan en los tamices utilizados. 
 
 
Figura 4. Los resultados del ensayo granulométrico por tamizado, generalmente se 
expresan en forma tabulada. 
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Figura 5. Gráfica de la curva granulométrica. 
 
Ensayo de Límites de consistencia. Conocido con el nombre de Límites de 
Atterberg, puesto que inicialmente fue ideado por el sueco Atterberg, se trata de pruebas 
de laboratorio que posibilitan conocer los límites de humedad dentro del cual el suelo 
mantiene su plasticidad. 
 
La Norma Técnica Peruana NTP 339.129 y ASTM D 4318 determinan los métodos 
de prueba para obtener el límite líquido, plástico e índice de plasticidad de una muestrario 
de suelo, realizado a cualquier material retenido en el tamiz 425 μm (tamiz N° 40); estos 
datos son usados para evaluar el comportamiento del suelo como compresibilidad, 
permeabilidad, compactabilidad, contracción-expansión y resistencia al corte (ASTM D 
4318, 2000). 
 
Límite Líquido (LL). Llamado al contenido de humedad en el margen entre el 
estado líquido y plástico del suelo. Este se mide mediante una pequeña muestra de suelo 
amasado con agua es posicionada en una copa estándar (copa de Casagrande) y separada 
por un surco realizado con un acanalador, se junta en su fondo a una distancia de 13mm 
(1/2”), después de haber sometido a un determinado número de golpes a la copa desde 
una altura de 10mm operado de tal manera que en un segunda se den dos golpes. 




Figura 6. Equipos para el ensayo de Límite Líquido. 
 
Para realizar el ensayo de límite líquido se sigue el siguiente procedimiento: Pasar 
una muestra representativa de aproximadamente 300 gr. y pasarla por el tamiz N° 40 (0.42 
mm.). Colocar el espécimen que pasa por el tamiz N° 40 en una vasija y adicionar agua 
en proporciones pequeñas hasta que la muestra se humedezca. Mezclarla hasta obtener 
una mezcla homogénea y la pasta debe ser pegajosa. Se adiciona una pequeña fracción de 
la mezcla en la copa y se allana la superficie dejando aproximadamente un espesor de 10 
mm., luego se cortar con el acanalador (el centro de la copa) para separar la muestra en 
dos. Desplazar la cazuela con la manivela y aplicamos los golpes (dos por segundo) que 
sean indispensables para unir la ranura en ½”, registramos la cantidad de golpes, cogemos 
la muestra y la pesamos, luego la dejamos al horno por 24 horas a una temperatura 110 
°C. Se registra ambos pesos (suelo húmedo y suelo seco). Rehacemos este procedimiento 
con dos especímenes más con el fin de conseguir como mínimo tres puntos con diferentes 
contenidos de humedad. Se recomienda los siguientes rangos de golpes: de 25 a 35, de 20 
a 30 y 15 a 25 golpes. 
 





Luego se grafica en papel semilogarítmico, en el eje horizontal se coloca el número 
de golpes, y en el eje vertical el porcentaje (%) de contenido de humedad. En seguida se 
traza una línea vertical y perpendicular al eje de las abscisas en 25 golpes y en el punto 
de intersección de la línea trazada con los tres puntos obtenidos del ensayo, se traza una 
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línea horizontal perpendicular al eje de las ordenas, ese punto es el porcentaje de 
contenido de humedad del suelo (Límite Líquido). 
 
 
Figura 7. Gráfica del ensayo Límite Líquido. 
 
Límite Plástico (LP). Es el contenido de humedad del suelo es el límite entre los 
estados semisólido y plástico. La característica plástica del suelo le permite mantener 
distorsiones ligeras sin rebote elástico, sin variaciones volumétricas importantes y sin 
tener fallas. El ensayo consiste en elaborar cilindros o rollitos de 3 mm de diámetro, 
esperando que se cuartee o quiebre. 
 
 
Figura 8. Equipos para el ensayo de Límite Plástico. 
 
Para realizar el ensayo de límite líquido se sigue el siguiente procedimiento: Se 
toma 20 gr. de la muestra utilizada para la prueba de Límite Líquido, se mezcla hasta 
tener una consistencia plástica, que nos permita elaborar cilindros o rollitos de 1/8” de 
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diámetro y hasta que empiece a cuartearse o quebrar. Cuando ello suceda se coloca en un 
recipiente, se pesa y se registra los datos, luego se lleva al horno para pesar la muestra 
seca, con el fin de hallar el contenido de humedad. Este procedimiento se ejecuta dos 
veces, siendo el límite plástico el promedio de ambos resultados. 
 





Índice Plástico (IP). Es sustracción entre el límite líquido y plástico, entiéndase por 
el rango de contenido de agua sobre el cual el suelo se relaciona plásticamente. 
 
𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 
 
Contenido de Humedad. Lo conforma el agua libre y capilar del suelo; a través de 
este ensayo se determina las características más importantes del comportamiento del 
suelo, como la alteración de masa, adhesión, equilibrio mecánica entre otros. El contenido 
de humedad es la concordancia, en porcentaje, del peso del agua contenido en un suelo, 
al peso de las partículas sólidas del mismo suelo  según el método ASTM D 2216 (y según 
la NTP 339.127,1998). 
 
 
Figura 9. Contenido de agua en el Suelo. 
 
Equipos para el ensayo de contenido de humedad. Horno de secado que mantenga 
una temperatura de 110 ± 5°C. Balanza con aproximación, según la NTP 339.127, de 0.01 
g para muestra menores de 200g y 0.1g para muestras mayores a 200g. Recipientes de 
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material resistente a la corrosión y a la variación de peso luego de ser expuesto a 
enfriamiento o calentamiento continuo; estos deben ser impermeables para evitar pérdida 
de humedad del espécimen (antes de ser pesado) y evitar la absorción de humedad de la 
atmósfera. (Después del secado y del pesaje final de la muestra. Desecador (opcional). 
Utensilios para manipulación de recipientes. Cuchillos, espátula, cucharas, lona para 
cuarteo, divisores de muestra, entre otros. 
 
Para el ensayo se seguirá el procedimiento siguiente: Primero se toma la muestra se 
realiza el cuarteo que consiste en forma un cono de tierra y se aplana formando un círculo 
y se divide en 4 partes. Se toma dos extremos del cuarteo. Se pesan las muestras (Peso 
húmedo). Se coloca, 3 muestras similares, al horno. El número de horas dependerá del 
tipo de material, tamaño de las partículas, entre otros aproximadamente de 12 a 16 horas; 
se retiran del horno y se pesan (Peso seco). 
 
Se considera la siguiente fórmula, según la NTP 339.127,1998.  
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 
𝑤 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜





 𝑥 100 =  
𝑀𝑤
𝑀𝑠
 𝑥 100 
 
Donde: 
w = Contenido de humedad (%). 
𝑀𝑐𝑤𝑠 = Peso del recipiente más el suelo húmedo (g). 
𝑀𝑐𝑠 = Peso del recipiente más el suelo seco (g). 
𝑀𝑐 = Peso del contenedor (g). 
𝑀𝑤 = Peso del agua (g). 
𝑀𝑠 = Peso de las partículas (g). 
 
 Para la clasificación de suelos, se utilizará el procedimiento del Sistema unificado 
de clasificación de suelos (SUCS),  requiriendo para ello la evaluación granulométrica y 
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la prueba de límites de consistencia del mismo material. El SUCS, también conocido 
como la distribución modificada de Casagrande, para este ensayo se requiere de un 
análisis de granulometría previa. El material se representa mediante dos letras, la primera 
define el tipo de material según su diámetro, y la segunda letra define la característica del 
material. 
 




Para este ensayo se debe analizar la porción de suelo que pasa por la malla N° 200, 
si el porcentaje que pasa por la malla N° 200 es mayor al 50% entonces es “suelo fino, 
pero si es menor al 50%, entonces es “Suelo Grueso”. Si es Suelo fino, utilizamos la carta 
de plasticidad. 
 









Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Orgánico O Baja Plasticidad L
Alta Plasticidad H
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Si es Suelo grueso, evaluamos el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4, si es mayor 
al 50% es Arena, si es menor al 50% es Grava. En seguida evaluamos el porcentaje que 
para por el tamiz N° 200 para determinar la cantidad de finos que encontraremos. 
 
Tabla 3. Evaluación de finos. 
Evaluar el porcentaje que pasa N° 200 
Finos < 5% 5% < Finos < 12% 12% < Finos 
Arena Gravas Arena Gravas Arena Gravas 
SP GP SP-SM GP-GM SM GM 
SW GW SP-C GP-GC SC GC 
  SW-SM GW-GM   
  SW-SC GW-GC   
Considerar el 
criterio 1. 
Considerar los criterios 





Para conocer dentro de que clasificación se encuentra la arena o grava, se toman en 
cuenta los siguientes criterios: 
 
Granulometría:  
SW: Cu > 6; 1 ≤ Cc ≤ 3 
GW: Cu > 4; 1 ≤ Cc ≤ 3 
 
Coeficiente de curvatura (Cc) 
 






Donde D60, D30 y D10 son los diámetros de las partículas correspondientes al 
60,30 y 10% de suelo más fino que el tamaño especificado en la curva de distribución 
acumulativa del tamaño de partículas, respectivamente. 
 
Coeficiente de uniformidad (Cu) 
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Donde D60 y D10 son los diámetros de las partículas correspondientes al 60 y 10% 
de suelo más fino que el tamaño especificado en la curva de distribución acumulativa del 
tamaño de partículas, respectivamente. 
 
Límites de Consistencia: Índice Plástico (IP), Límite Líquido (LL) y Límite Plástico 
(LP). 
 
Para la clasificación del suelo también se utiliza el método de La Asociación 
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO): Analizamos la 
porción de suelo que pasa la malla N° 200, si el porcentaje que pasa es mayor al 35%, 
entonces se trata de Suelo fino, si es menor o igual al 35% se trata de Suelo Grueso. En 
seguida evaluamos en función a los parámetros descritos en la tabla de clasificación según 
AASHTO. Calcular el índice de grupo (IG): 
 
𝑰𝑮 = 𝟎. 𝟐(𝒂) + 𝟎. 𝟎𝟎𝟓(𝒂)(𝒄) + 𝟎. 𝟎𝟏(𝒃)(𝒅) 
 
a: Es el % en exceso sobre 35, de suelo que pasa el tamiz N° 
200, sin pasar de 75, se expresa como un número entero de 
valor entre 0 y 40. 
b: Es el porcentaje en exceso sobre 15, de suelo que pasa el 
tamiz N° 200, sin pasar de 55, se expresa como un número 
entero de valor entre 0 y 40. 
c: Es el porcentaje en exceso de límite líquido (LL) sobre 40, 
pero nunca superior a 60, se expresa como un número entero 
de valor entre 0 y 20. 
d: Es el porcentaje en exceso de índice de plasticidad (IP) sobre 
10, sin embargo nunca superior a 30, se expresa como un 
número entero de valor entre 0 y 20. 
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Figura 11. Clasificación del suelo según AASHTO.  
 
El siguiente elemento del adobe es el agua, el volumen de agua para la mezcla está 
determinada por el contenido natural de humedad de la tierra. Para una primera 
evaluación se puede realizar la prueba de la bola, que consiste en tomar una muestra de 
tierra mezclada con agua para formar una bola de 5 cm. de diámetro, esta se suelta a una 
altura aproximada de 1.2 metros, observamos el comportamiento de la muestra en el 
suelo, si se desarma completamente, indica que la mezcla no tiene la suficiente cantidad 
de agua, y por el contrario se mantiene intacta al caer, significa que la mezcla tiene 
excesiva cantidad de agua; lo ideal es que al caer la pelota debe partirse en 3 o 4 partes, 
lo que indica el adecuado contenido de humedad. El volúmen adecuado de agua para la 
mezcla, será aquella que le dé mayor consistencia y peso a los bloques de adobe. (CIHE 
et al, 2006). 
 
Se debe definir también al adobe estabilizado, la Norma E.080 (2006) indicaba que 
el adobe es mejorado al incorporar a la mezcla otros materiales como el asfalto, cemento, 
cal u otros, los que tendrán por finalidad mejorar las condiciones de resistencia a cargas 
por compresión y durabilidad en contacto con el agua. 
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Asimismo, la actual Norma E.080 (2017) incluye dentro de sus definiciones el 
término “aditivo natural”, definiéndolo como aquellos materiales de tipo naturales como 
las fibras (paja) y agregados (arena gruesa), que se encargarán de reducir o evitar fallas 
en los adobes durante el secado. 
 
 Actualmente, se puede emplear muchos tipos de estabilizantes naturales y artificiales, 
su elección depende del lugar y del fabricante, ya que se debe considerar la abundancia 
del estabilizante en la zona y la facilidad de su trabajabilidad, asimismo es importante 
tener clara la aplicación y las propiedades que se quieren mejorar en el adobe. 
 
La paja llamado también “ichu”, crece entre altitudes de 3,300 a 4,500 msnm, 
crecen en la sierra del país por ser plantas de climas fríos. Por ser una fibra fina es 
empleado en la fabricación de adobe, cuya función es absorber tensiones producidas por 
la contracción de la mezcla agua – tierra cuando este elemento seca.  
 
Los cultivos para cosechar paja incluyen: alfalfa, trébol, songo, alpiste arundinácea, 
cebadilla, perenne, pasto bermuda, pastos naturales, granos de cereales como avena, 
cebada y trigo. Son estos últimos los que proporcionan la materia prima adecuada para la 
construcción. 
 
Se debe distinguir dos clases de paja, una utilizada para el forraje (alimento para el 
ganado) y la paja obtenida del residuo de la cosecha de cereales utilizada, entre otros usos, 
como material de construcción. 
 
La sábila. Su nombre científico es aloe vera, etimológicamente el nombre “aloe” 
proviene del término árabe “alloeh” y de su sinónimo hebrero “hallal”, que significa 
“sustancia brillante y amarga”. La procedencia del otro nombre con el que se le conoce, 
sábila, y sus variantes locales zábila, zabida, zábira y pita zábila es atribuida a una 
deformación del vocablo árabe “cavila” que significa “planta espinosa”. (Cadena 
Productiva Sábila, 2007). 
 
La composición y propiedades físico químicas y farmacológicas varían 
dependiendo de la lluvia o riego, el terreno, época de cosecha, edad, almacenamiento y 
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según la forma de obtención del gel. El 99.4% del peso total del gel de la sábila es agua, 
más del 60% del sólido está compuesto por polisacáridos mucilaginosos ligados a 
azúcares (glucosa, manosa, ramnosa, xilosa, arbinosa, galactosa y ácidos urónicos). El 
mucílago del aloe le permite retener agua para sobrevivir en épocas de sequía (Cadena 
Productiva Sábila, 2007). 
 
Para definir las características mecánicas del adobe, se debe determinar la 
resistencia a compresión, llamándose a esta a las fuerzas a compresión es la ventaja que 
tiene un material para resistir esfuerzos axiales o cargas de compresión sin que se deforme 
o falle, esfuerzo producido por aplicación de fuerzas graduales de compresión al 
elemento; hasta que las fuerzas internas del elemento no resistan más las fuerzas externas 
y falle. Estas fuerzas internas (carga máxima) divididas entre el área transversal que 
soporta se denomina resistencia a compresión, conforme a la E080 la resistencia última 




Figura 12. Prueba de resistencia a la compresión de una muestra de adobe. 
 
 
Resistencia a flexión, Llámese a la resistencia a la tracción de un elemento; la 
resistencia a la flexión se expresa como Módulo de Ruptura, el cual es el 10 o 20 % de la 
resistencia a compresión. El módulo de ruptura nos aproxima a la resistencia mecánica 
del elemento frente a agentes de la naturaleza (cargas dinámicas y estáticas). (Norma E 
080, 2017). Según la Norma E080, la resistencia última del adobe debe ser de 0.08 MPa  
ó 0.81kgf/cm2. 
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Figura 13. Prueba de flexión de una muestra de adobe. 
 
Para definir las características físicas del adobe se evaluará la prueba de inmersión 
al agua, para ello se realizará el ensayo de absorción, que según la Norma ASTM C-67 
(Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales), 
así como la Norma Técnica Peruana (NTP,399.613,2003). La prueba de absorción resulta 
de la división del peso de los especímenes secos y el peso de los especímenes saturados, 
multiplicado por 100. Para ello se realiza el siguiente procedimiento: Tomamos 3 
especímenes y los identificamos, luego los pesamos. Sumergimos los especímenes en 
agua por 24 horas, al retirarlos del agua los secamos con un paño y en seguida registramos 
su peso y calculamos el porcentaje de absorción. 
 
%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100% 
Se espera obtener un porcentaje máximo de absorción de 22 a 25% (absorción 
máxima para un ladrillo de arcilla de albañilería-NTP 331.017), porcentaje que han sido 
superados por los adobes estabilizados con viruta y caucho (Mantilla, 2018), quien 
demostró que el adobe puede alcanzar una absorción promedio desde 14.20% hasta 
21.17%.  
La prueba de inmersión permite evaluar el comportamiento del adobe frente 
inundaciones ocasionadas por fuerte lluvias o inundaciones por deshielo, entre otros. La 
prueba de inmersión fue propuesto por Micek (2006) en función a: Technical Notes 3 - 
Overview of Building Code Requirements for Masonry Structures (ACI 530-02/ASCE 5-
02/TMS 402-02) and Specification for Masonry Structures (ACI 530.1-02/ASCE 6-
02/TMS602-02). Traducción: Notas técnicas 3 - Descripción general de los requisitos 
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del código de construcción para estructuras de mampostería (ACI 530-02 / ASCE 5-02 / 
TMS 402-02) y especificación para estructuras de mampostería (ACI 530.1-02 / ASCE 6-
02 / TMS602-02). 
Notas técnicas, creadas por El Instituto Americano del Concreto (American 
Concrete Institute-ACI), la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (American Society 
of Civil Engineers -ASCE) y La Sociedad de Albañilería (The Masonry Society-TMS) 
quienes promulgan normas de consenso nacional para el diseño estructural de elementos 
de mampostería y una especificaciones estándar para la construcción de mampostería. 
Estas normas se titulan el Código de Edificación. 
 Este ensayo consiste en sumergir por 24 horas, las muestras de adobe, luego evaluar 
el deterioro de las unidades.  
 
Tabla 4. Descripción de los niveles de deterioro en las muestras de adobe aplicados 
para el ensayo de inmersión. 
Clasificación Símbolo Descripción 
Despreciable N 
La unidad no muestra ningún daño visible. No 
hay hendiduras producidas por la presión de la 
inserción con un dedo 
Ligero L 
La unidad no muestra ningún daño visible, 
pero podría ocurrir con una ligera presión. 
Moderado M 
La unidad muestra daños estructurales visibles 
y hendiduras con un aligera presión. El agua 
que queda en el tanque es de color marrón 
debido a la descomposición de la unidad. 
Severo S 
La unidad pierde la mayor parte de sus 
superficies o bordes. El agua que queda en el 
tanque es de color marrón y fangoso por la 
erosión, y la unidad no puede soportar ningún 
tipo de presión. 
Fuente: Technical Notes 3 - Overview of Building Code Requirements for Masonry Structures (ACI 530-
02/ASCE 5-02/TMS 402-02) and Specification for Masonry Structures (ACI 530.1-02/ASCE 6-
02/TMS602-02). 
 
Para plantear la problemática, es importante saber qué es lo que se quiere 
investigar, para que se pueda establecer y plantear el problema de la investigación; 
dependerá del interés del investigador para estructurar la problemática del estudio, 
también dependerá de los antecedentes existentes y la complejidad de lo que se pretende 
investigar (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.36).  
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Así nuestro problema general  es ¿Cómo es la resistencia a la compresión, flexión 
e inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila?, para ello nos planteamos 
los siguientes problemas específicos: ¿Cuál es la resistencia a la comprensión del adobe 
estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%?, ¿Cuál es la resistencia a la flexión 
del adobe estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%?, y ¿Cuál es la resistencia a 
la inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%?. 
 
En cuanto a la justificación de la investigación, se trata de anotar de manera 
específica las motivaciones que te llevaron a plantear un tema de investigación en 
particular, para ello se debe argumentar la importancia del objeto en estudio, sea para 
mejorar el conocimiento en dicha área o para evidenciar posibles soluciones a la 
problemática planteada (Reyes, 2016, p. 130). 
 
Nuestro trabajo tiene por motivación el aporte en aspectos económicos, técnica y 
académica; toda vez que será de mucha utilidad para las poblaciones que construyen sus 
casas de adobe. Ya que mediante este estudio, se podrá utilizar el adobe estabilizado con 
gel de sábila como un elemento alternativo para la construcción. La materia prima como 
la arcilla, la arena, los estabilizantes empleados y el agua son abundantes y de fácil acceso 
y/o adquisición los cuales minimizan los costos de fabricación. En cuanto a nuestra 
justificación técnica, después de evaluar el comportamiento del adobe mejorado con gel 
de sábila, servirá como opción en la fabricación de adobe estabilizado, para poder darle 
distintos usos en la construcción u obras civiles, después de conocer sus particularidades 
como la resistencia a comprensión, flexión y absorción de agua.  
Como justificación académica, el presente estudio aportará en la formación de los 
estudiantes y egresados de la carrera de ingeniería civil, puesto que el adobe estabilizado 
podrá ser usado como una alternativa en la construcción. También podrá servir como 
antecedente de un proyecto de investigación, puesto que al analizar el comportamiento 
del adobe estabilizado con paja para darle mayor resistencia y con gel de sábila que ayuda 
a la impermeabilidad frente al agua, comprobamos que las características del adobe 
pueden mejorar cuando se combina con los diversos estabilizadores naturales que existen; 
es por ello la importancia de seguir analizando y evaluando al adobe en combinación con 
otros estabilizantes. 
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Para Reyes, La hipótesis brinda una probable respuesta al problema planteado, que 
será validada o rechazada al término de la investigación. Mientras tanto son posibles 
respuestas sujetas a evaluación. La hipótesis se encuentra directamente ligada al problema 
propuesto, ya que este responde a las consultas planteadas (2016, p. 130). 
 
Plateamos como hipótesis general lo siguiente: La resistencia a la compresión, 
flexión e inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila, mejora en 
comparación al adobe sin estabilizar; seguida de las hipótesis específicas: La resistencia 
a la compresión, mejora en el adobe estabilizado, a medida que se incrementa la cantidad 
de gel de sábila que sustituye al agua de la composición del adobe convencional. La 
resistencia a la flexión, mejora en el adobe estabilizado, a medida que se incrementa la 
cantidad de gel de sábila que sustituye al agua de la composición del adobe convencional. 
Y, La resistencia de inmersión al agua, aumenta en el adobe estabilizado, a medida que 
se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al agua de la composición del adobe 
convencional. 
 
Los objetivos deben delimitar el alcance de la problemática, dirigirlos a la búsqueda 
de soluciones respecto al problema planteado, además deben enfocarse a situaciones 
reales, congruentes y de gran importancia como una alternativa de solución frente al tema 
tratado (Reyes, 2016, p. 131). 
 
Por ello nuestro objetivo general es el de evaluar la resistencia a la compresión, 
flexión e inmersión al agua del adobe estabilizado con gel de sábila; por lo que, 
planteamos los siguientes objetivos específicos: Determinar y analizar la resistencia a la 
compresión del adobe estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%. Determinar y 
analizar la resistencia a la flexión del adobe estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% 
y 20%; y, finalmente determinar y analizar la resistencia a la prueba de inmersión al agua 
del adobe estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%. 
 




Para Reyes el método científico se define como el “[…] conjunto de pasos 
ordenados que siguen una secuencia lógica y que persiguen un objetivo. 
También puede decirse que es sistemático e incluye las técnicas de 
observación, experimentación, análisis, reflexión e informe de los resultados 
obtenidos […]” (2016, p.25). 
 
El presente plan de investigación se basa en el método científico, a fin de evaluar 
la resistencia de compresión, flexión e inmersión al agua del adobe estabilizado con paja 
y gel de sábila, muestras que serán comparadas a partir del bloque de adobe sin estabilizar 
y los bloques con sustitución del agua por gel de sábila en porcentajes del 10%, 15% y 
20%. 
 
2.1 Tipo y Diseño de investigación 
 
2.1.1 Enfoque  
 
Para Reyes Mauricio el enfoque cuantitativo: “Se fundamenta en la 
medición de las características de los fenómenos sociales. Permite 
examinar los datos de manera numérica, especialmente en el campo de 
la estadística. Tiende a generalizar y a normalizar resultados […]” 
(2016, p.89). 
 
En tal sentido, la presente investigación utilizará un enfoque cuantitativo, toda 
vez que, las variables de estudio, serán evaluadas y medidas numéricamente, es decir 
que serán cuantificadas. 
 
2.1.2 Tipo de Investigación 
 
Según Maya (2013, p. 17): 
“La investigación aplicada depende de los avances de la investigación 
básica busca la aplicación y consecuencias prácticas, sobretodo a nivel 
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tecnológico de los conocimientos.  Lleva a la práctica los resultados de 
la investigación básica”. 
 
Para la ejecución de la presente investigación se utilizará conocimientos 
previos que ayuden a obtener soluciones a la problemática específica planteada, con 
el fin de utilizar el adobe con el estabilizante planteado, esperando mejorar el 
comportamiento del adobe para que pueda ser usado por la ingeniería, debiendo 
comprobarse en los resultados de los ensayos en laboratorio, que permitirán 
solucionar la problemática planteada; en tal sentido, el tipo de investigación a 
considerar es la aplicada.  
 
2.1.3 Nivel de Investigación 
 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 95), el nivel de estudio 
explicativo responde al interés de la investigación, es decir que responde el por qué 
sucede un fenómeno o responde a las causas de la problemática planteada. 
 
La presente investigación seguirá el nivel de investigación explicativa o de 
comprobación de hipótesis causales, toda vez que nuestro estudio busca no solo 
describir o evidenciar las particularidades físicas y mecánicas de los bloques de 
adobe estabilizado con gel de sábila; sino también, las mejoras en cuanto resistencia 
y durabilidad que presente en comparación a una muestra de adobe convencional. 
 
2.1.4 Diseño de Investigación 
 
Hernández, Fernández y Baptista afirman que el diseño cuasi experimental 
analiza la causa y efecto al manipular al menos una variable independiente y en que 
repercute  en la variable dependiente. Los sujetos están conformados 
deliberadamente y son grupos seleccionados antes del experimento (2014, p. 151). 
 
En consecuencia, la presente investigación se basa en el diseño de 
investigación cuasiexperimental, debido a que nuestras variables han sido asignadas 
o predeterminadas antes de someterlas al experimento o ensayos, es decir los bloques 
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de adobe estabilizado, razón de nuestra investigación, han sido prediseñadas; las 
mismas que serán sometidas al laboratorio para evaluar sus características físicas y 
mecánicas. Al añadir un determinado porcentaje de gel de sábila (variable 
independiente, después de ser ensayado (causa), se evaluará su efecto en la capacidad 
de resistir fuerza a compresión, flexión e inmersión al agua (Variable dependiente). 
 
2.2 Operacionalización de variables 
 
2.2.1 Variable Independiente 
 
2.2.1.1 Adobe estabilizado con gel de sábila 
 
La Norma E.080 (2006) indicaba que el adobe es mejorado al incorporar a la 
mezcla otros materiales como el asfalto, cemento, cal u otros, los que tendrán por 
finalidad mejorar las condiciones de resistencia a cargas por compresión y 
durabilidad en contacto con el agua. 
 
Norma E.080 (2017) incluye dentro de sus definiciones el término “aditivo 
natural”, definiéndolo como aquellos materiales de tipo naturales como las fibras 
(paja) y agregados (arena gruesa), que se encargarán de reducir o evitar fallas en los 
adobes durante el secado. 
 
El porcentaje de sustitución de agua por gel de sábila del adobe, determinarán 
las características mecánicas y físicas de los bloques. 
 
2.2.2 Variable Dependiente 
 
2.2.2.1 Resistencia a la compresión, flexión e inmersión 
Para una unidad de albañilería la propiedad más importante es la resistencia 
a la compresión, la cual indicará su calidad estructural. (Enciso, 2016, p.5). 
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Mientras que el ensayo que determina el módulo de rotura consiste en someter 
al elemento a una fuerza externa en los tercios de luz del elemento, hasta que este 
falle (Márquez, 2018, p. 29). 
 
Para evaluar la durabilidad del adobe, se simula una posible inundación, 
sumergiendo a los elementos en agua por veinticuatro horas, y se realiza una 
evaluación de acuerdo a criterios de calificación propuesto por Micek et al, 2006. 
 
Es la capacidad que tiene el elemento de estudio, para soportar las fuerzas o 
cargas externas y al contacto con el agua, con el fin de medir su resistencia a la 
compresión, flexión y su comportamiento frente a la inmersión al agua.  
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Tabla 5. Matriz de Operacionalización de las Variables 
Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Metodología 
Adobe 
estabilizado con  
gel de sábila 
 
Norma E.080 (2017) incluye dentro 
de sus definiciones el término 
“aditivo natural”, definiéndolo 
como aquellos materiales de tipo 
naturales como las fibras (paja) y 
agregados (arena gruesa), que se 
encargarán de reducir o evitar fallas 
en los adobes durante el secado. 
El porcentaje de sustitución 
de agua por gel de sábila 
como estabilizante natural del 
adobe, determinarán las 
características mecánicas y 
físicas de los bloques. 
Características del 
suelo. 
 Análisis Granulométrico 
Método: 
Científico 























Para una unidad de albañilería la 
propiedad más importante es la 
resistencia a la compresión indica 
calidad estructural. (Enciso, 2016, 
p.5). 
Resistencia a flexión, consiste en 
someter al elemento a una fuerza 
externa en los tercios de luz del 
elemento, hasta que este falle 
(Márquez, 2018, p. 29). 
Reacción del elemento, después de 
estar sumergido en agua por 24 
horas (Micek et al, 2006). 
Es la capacidad que tiene el 
elemento de estudio, para 
soportar las fuerzas o cargas 
externas y al contacto con el 
agua, con el fin de medir su 
resistencia a la compresión, 
flexión y su comportamiento 




 Ensayo de resistencia a la 
compresión. 
 
 Ensayo de resistencia a la 
flexión. 
Instrumentos: 
 Fichas de trabajo para 
registro de datos.      
 Tablas para el de análisis 
de resultados. 
 Cuadro comparativo de 
análisis de resultados de 
las pruebas. 
 Prueba de inmersión  
 Fuente: propia  
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Hernández, Fernández y Baptista. La población es una agrupación de 
elementos que tienen semejanzas o características similares, sobre las que se 
desea pluralizar resultados (2014, p.174).  
 
La población en la presente investigación está determinada por todos los 





 Hernández, Fernández y Baptista, afirman que cuando se trata de un 
procedimiento cuantitativo, la muestra es una parte de la población sobre las que se 
evaluará en función del objetivo de la investigación; es por ello, la importancia de 
definir con precisión y objetividad los elementos que serán una muestra 
representativa de la población (2014, p.173). 
 
La muestra se resume a 56 bloques: 
 
 14 unidades de adobe fabricado de forma convencional (tierra + paja). 
 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sábila (10%). 
 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sábila (15%). 
 14 unidades de adobe estabilizado con gel de sábila (20%). 
 
Muestreo: el criterio de selección empleado para la determinación de la muestra, se 
realizó basándonos en la normativa vigente para la realización de los ensayos de 
resistencia a la compresión, flexión e inmersión al agua del adobe o unidades de 
albañilería (Norma E.080 y ASTM). 
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Tabla 6. Determinación de cantidad de muestras. 
Número de bloques 
Adobe Sin Estabilizar 
Estabilizado con gel de sábila 
(que sustituye al agua en 








10 % 15% 20% 
Compresión 5 5 5 5 
Flexión 6 6 6 6 
Inmersión 3 3 3 3 
Sub total 14 14 14 14 56 
 Fuente: propia 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos validez y confiabilidad. 
 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
Para la ejecución de los ensayos se utilizarán los equipos e instrumentos de 
laboratorio, según la normativa vigente de la ASTM y Norma E.080. 
 
Para la recolección de datos utilizaremos las fichas de trabajo adjuntas en los 




 Para Valarino et al. (2015), sostienen que la validez denota el grado seguridad, 
es decir que los resultados que se obtengan sean los que se pretendía medir y no otros, 
además que la técnica empleada sirva para medir lo pretendido, ayudando al 
investigar a sentenciar con un evidente grado de veracidad (p.227). 
 
La validez en nuestro trabajo se basa en que nuestras muestras de adobe y adobe 
estabilizados serán sometidas a todos los ensayos a fin de evaluar la resistencia de 
compresión, flexión y durabilidad del adobe mejorado con gel de sábila; ejecutados 
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en un laboratorio autorizado cuyos certificados firmados por los profesionales 
competentes validarán los resultados obtenidos. 
 
2.4.3 Confiabilidad  
 
Valarino et al. (2015), sostienen que:  
“La confiabilidad se refiere a que el instrumento mida lo mismo cada 
vez que se emplea o que diferentes observadores midan lo mismo en 
condiciones similares y puedan llegar a acuerdos” (p.229). 
 
La confiabilidad de nuestra investigación, se soporta en los ensayos de 
laboratorio: para la caracterización del suelos, se someterá a las pruebas de 
granulometría, límites de consistencia, contenido de humedad y clasificación del 
suelo según el sistema SUCS y el método AASHTO, y para la caracterización del 
elemento, se someterá a los ensayo de resistencia a cargas a compresión, flexión e 
inmersión al agua; ejecutados con los instrumentos debidamente calibrados, 





Nuestra investigación se esquematiza en 5 etapas: 
 La obtención de materiales. 
 Análisis y clasificación del suelo. 
 Preparación del adobe. 
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INICIO 
1. Extracción de material 
Suelo 
Paja 
Gel de sábila 
Agua 
2. Análisis y clasificación del 
suelo (ensayos de laboratorio) 
3. Preparación del adobe. 4. Ensayo de laboratorio 
5. Resultados y 
conclusiones 














d. Análisis granulométrico 
c. Límites de consistencia 
b. Contenido de humedad 





14 muestras patrón 
14 unidades con 10%  
14 unidades con 15%  




















Curado de los 
bloques de adobe 
por 28 días. 
a. Resistencia a 
compresión 
b. Resistencia a 
flexión 
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2.6 Método de análisis de datos 
 
Para representar el comportamiento y características de las muestras se usarán 
programas de Microsoft Office (Word, Excel (tablas) y PowerPoint) y para el análisis 
del suelo utilizaremos las conclusiones de los ensayo de granulometría, ensayo de 
límites de consistencia, contenido de humedad y clasificación del suelo mediante el 
sistema SUCS y método AASHTO, y para la caracterización de las muestras, se 
someterá a los ensayos de resistencia a la compresión y flexión según la Norma E 080 
(2017) e inmersión por el método propuesto por Micek (2006) y la nota técnica 
propuesto por ACI-ASCE-TMS. 
 
2.7 Aspectos Éticos  
 
Para el desarrollo del presente estudio, se ha considerado la publicación de 
diferentes libros, revistas, fórum, tesis, entre otras fuentes de información, las que 
estarán debidamente referenciadas según la norma ISO 690. 
 
 Transparencia 
Este principio incita a respetar y manejar de forma prudente las fuentes de 
información que se utilizarán para la elaboración de la presente investigación; a la 
vez se publicará el análisis, resultados y/o conclusiones de este estudio. 
 
 
 Honestidad:  
Asumiremos un comportamiento y expresión coherente y sincera, poniendo en 
práctica los valores de verdad y justicia, cuando se recopile la información de fuentes 
confiables y al redactar las conclusiones como resultado de nuestra investigación. 
 
 Respeto 
Asumiremos una actitud de respeto frente a la recopilación de datos, es decir 
que para la realización de la presente investigación se tendrá especial cuidado por 
reconocer las fuentes que se analizaron para emitir la conclusión de nuestra 
investigación, los cuales serán citados conforme a la norma correspondiente. 




3.1 Ubicación de la cantera (extracción del suelo). 
 
 
Figura 14. Ubicación de explotación de suelo en Huachipa ( Maps). 
 
Para la obtención de la muestra, se aprovechó una explotación de suelo de una 
profundidad de 10 m. (del nivel de la rasante), ubicado en Santa María de Huachipa km. 
9 a aproximadamente 3 km. de la carretera central en Huachipa, de la provincia y 




Figura 15. (a) Explotación de suelo de 10m. de profundidad, (b) observamos presencia 
de arcilla por la textura y el color y (c) Extracción del suelo para nuestro estudio. 
H = 10 m. 
(a) (c) 
(b) 
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3.1.1 Pruebas In situ para determinar las condiciones de la tierra a utilizar. 
 
3.1.1.1 Prueba de la Cinta de barro:  
 
Se realiza estas pruebas para comprobar la presencia de arcilla en el suelo. 
Siguiendo el procedimiento indicado en el Anexo N° 1 de la Norma E.080 “Diseño 
y Construcción con tierra reforzada”, se procedió a elaborar las cintas de barro, 
humedeciendo la tierra, hasta que nos permitió ejecutar cilindros de 
aproximadamente 3 a 4 mm. de espesor, enrollándola hasta que la cinta quiebre, 
alcanzando una longitud de 11.5 cm. siendo un suelo apto para la fabricación de 
adobe; ya que la norma indica que si la cinta alcanza una longitud de  20 a 25 cm. el 
suelo contiene demasiada arcilla y si llega a menos o hasta 10 cm. el suelo no cuenta 
con la arcilla suficiente. 
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3.1.1.2 Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”: 
 
Esta prueba se realizó siguiente la consideraciones indicadas en el Anexo N° 2 
de la Norma 080. Se humedeció la tierra hasta que nos permitió elaborar 4 bolillas 
de aproximadamente 2 cm., las formamos en nuestra palma, observando que no 
presente agrietamientos o fisuras; una vez formadas las bolitas se  las dejó secar por 
48 horas (2 días), en seguida se presionó  fuertemente con los dedos pulgar e índice; 
observando que no se rompió, ni se  quebró, ni presentó agrietamientos en ninguna 
bolita; por lo que, dicho suelo se utilizó como material para el presente estudio. 
 
Figura 17. (a) Preparación de las bolitas de barro, (b) Presión con los dedos índice y 
pulgar y (c) las 4 bolitas de barro no presentan ningún quiebre, ni fisura después de 48 
horas de secado y de haber sido presionadas con los dedos. 
(a) (b) 
(c) 
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3.1.2 Preparación de los materiales  
 
3.1.2.1 Trituración manual de la tierra: 
El material recogido de la cantera eran partículas de dimensiones superiores a 
4 mm., es por ello que a fin de economizar, se optó por triturar la tierra de forma 
manual, con una piedra poma, hasta obtener un suelo uniforme con partículas por 




Figura 18. A la derecha se muestra el material obtenido de la cantera, a la izquierda el 
suelo después de la trituración de forma manual. 
 
3.1.2.2 Preparación de la paja: 
 
La paja fue extraída de la afueras de Huachipa; la cortamos a distancias de 
aproximadamente 10 cm. a fin de que se pueda combinar con facilidad a la tierra y 
agua, haciendo más trabajable la mezcla. 
 
Figura 19. Preparación de la paja. 
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3.1.2.3 Preparación de la sábila: 
 
Tomamos la penca de la sábila y la lavamos para librar las impurezas externas, 
cortamos las espinas laterales, le quitamos la capa superior y procedimos a extraer el 
gel de la sábila. Una vez obtenido el gel, licuamos la pasta a fin de obtener una 
consistencia líquida para que sea trabajable en el momento del amasado de la mezcla. 
 
 
Figura 20. Preparación del gel de la sábila: extracción y licuado. 
 
3.2 Ensayos para la caracterización del suelo 
 
3.2.1 Análisis granulométrico 
 
El análisis granulométrico se realizó bajo la Norma ASTM D 422 (Standar Test 
Mehod for Particle-Size Analysis of Soils). 
 
Se llevó una muestra de aproximadamente 2 kilos de suelos, al laboratorio de la 




El ensayo realizado fue la de análisis granulométrico por tamizado, que 
consistió en: 
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 Se tomó la muestra, se cuarteo y se llevó al horno a 110 C° de temperatura por 
24 horas. 
 
 Retiramos el suelo seco y con la ayuda del tamiz N° 200 lavamos la muestra y 
nuevamente la llevamos al horno a 110 °C por 24 horas. 
 
 Transcurrido el tiempo indicado pesamos el material (432.8 gr.), pasamos la 
muestra por los tamices ¼”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100 y 
N° 200, y agitamos los tamices con las manos. 
 
 Procedimos a pesar las partículas que quedaron en los tamices, registrando los 
datos en la siguiente tabla. 




 Finalmente se trazó la curva de distribución granulométrica usando la 




N° (ASTM) parcial total %Pasa
6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%
4.760 N° 4 1.9 0.4% 0.4% 99.6%
2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1% 93.9%
0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%
0.590 N° 30 30.9 7.1% 26.2% 73.8%
0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7%
0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%
0.149 N° 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%
0.074 N° 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%









Tipo de suelo 
(Teóricamente)
Peso final de la muestra:
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Figura 21. Gráfica de la Curva de Distribución Granulométrica. 
 
3.2.1.2 Resultados y observaciones: 
 
Observando el registro de datos del ensayo, se observa que el 64.67% se 
encuentra retenida entre los tamices N° 10 y 200 (0.074 a 2.000 mm.), partículas que 
por su tamaño las denominamos como arena; mientras que el 34.89% son finos ya 
que estas pasaron el tamiz N° 200 (partículas inferiores a 0.074mm.) 
correspondiendo a limos y arcillas. Por lo tanto, podemos indicar en primera 
instancia, que se trata de arena con contenido de arcilla y/o limo. 
 
3.2.2 Ensayo de Límite de Consistencia 
 
Para determinar los límites de consistencia seguimos las pautas indicas en la 
Norma ASTM D 4318 (Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and 
Plasticity Index of Soils). 
 
Se tomó una muestra de 60 gr. aproximadamente, pasante en el tamiz N° 40, al 
laboratorio de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 




a. Determinación del Límite Líquido 
 
 Utilizamos 3 tarros debidamente identificados (con números) y se los pesó. 
 A la muestra que pasa el tamiz N° 40 (60 gr. aprox.) se le adicionó agua con 
una pipeta y mezclamos hasta que obtuvimos una masa homogénea y 
pegajosa. 
 Cogimos una porción y colocamos en la copa de Casagrande, hicimos la 
ranura en el medio y le dimos 35, 23 y 15 golpes (3 muestras), cantidad de 
golpes que se aplicó para lograr unir el suelo en la copa. 
 Se registró el peso de cada una de las muestras (suelo húmedo) y colocamos 
los tarros en el horno a 110°C por 24 horas. 
 Se registró el peso del suelo seco y se procedió a calcular el porcentaje de 
humedad de cada una de las muestras según consta en la tabla siguiente: 
 
Tabla 8. Tabla de registro de datos del ensayo Límite Líquido. 
 
                  Fuente: propia. 
 
 Con los tres datos (puntos) realizamos la gráfica considerando el número de 
golpes y el porcentaje de humedad. En seguida se trazó una recta vertical 
perpendicular al eje de las abscisas en 25 golpes y en el punto de 
intersección con la recta que representa los tres puntos, se trazó una recta 
Tarro N°: 12 1 2
# de Golpes: 35 23 15
Peso del Tarro: 13.31           15.75           14.46               
Peso Suelo 
húmedo + tarro:
30.71           32.49           30.47               
Peso Suelo seco 
+ tarro:
26.18           27.95           25.99               
Peso del agua: 4.53             4.54             4.48                  
Peso del suelo 
seco:
12.87           12.20           11.53               
Humedad (%): 35.20           37.21           38.86               
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas
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horizontal perpendicular al eje de las ordenadas, ese punto representa el 
Límite Líquido del suelo el cual es 36.71%, como se muestra a continuación: 
 
 
Figura 22. Gráfica de Límite Líquido. 
 
b. Determinación del Límite Plástico 
 
 Utilizamos 2 tarros debidamente identificados (con números) y se los pesó. 
 Se tomó aproximadamente 20 gr. de la muestra preparada para el ensayo de 
Límite Líquido, del mismo modo se le adicionó agua con una pipeta, y 
amasamos hasta obtener una mezcla homogénea y pegajosa. 
 Elaboramos 2 cilindros o rollitos de 1/8” de espesor (3 mm. 
aproximadamente). Cuando se quebraba el rollito se colocaba en los tarritos 
y se los pesaba. 
 Se registró el peso de cada una de las muestras (suelo húmedo) y colocamos 
los tarros en el horno a 110°C por 24 horas. 
 Se registró el peso del suelo seco y se procedió a calcular el porcentaje de 
humedad de cada una de las muestras según consta en la tabla siguiente: 
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Tabla 9. Tabla de registro de datos del ensayo Límite Plástico. 
 
                         Fuente: propia. 
 
 El límite plástico se calculó hallando el promedio de los dos resultados, 
obteniendo LP = 22.10%. 
 
c. Determinación del Índice Plástico 
 
El Índice Plástico se calculó hallando la diferencia entre el Límite 
Líquido y Límite Plástico. 
 
 
Figura 23. Grado de plasticidad según el IP. 
 
3.2.2.2 Resultados y observaciones: 
 
a. De acuerdo al resultado obtenido en el ensayo de Límite Líquido (36.71%) y 
según Casagrande, se pudo calificar a la muestra como un suelo de baja 
plasticidad, puesto que el LL es inferior al 50%. 
Tarro N°: A-1 C-37
Peso del Tarro: 13.46           13.17           
Peso Suelo 
húmedo + tarro:
21.59           20.62           
Peso Suelo seco 
+ tarro:
20.12           19.27           
Peso del agua: 1.47             1.35             
Peso del suelo 
seco:
6.66             6.10             
Humedad (%): 22.07           22.13           
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas
𝑰 =   −   
𝑰 =   . 1% − 22.10%
𝑰 = 1 . 1%
             Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979)
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b. Se determinó el índice de plasticidad de la muestra (14.61%), al restar el LL y 
LP, que de acuerdo al grado de plasticidad del suelo propuesto por Sowers 
(1979), se trataría de un suelo de baja plasticidad, corroborando la primera 
información obtenida con la gráfica de límite líquido. 
 
c. Los ensayos realizados hasta el momento, sirvieron para la clasificación del 
suelo con el sistema SUCS y el método AASHTO. 




 Se tomó una muestra de tierra y se realizó el cuarteo del material, que consistió 
en partir en cuatro partes. 
 Separamos una porción de tierra en un recipiente, y anotamos sus pesos (la del 
recipiente y con contenido de tierra). 
 Se dejó secar en el horno a 110°C por 16 horas. 
 Transcurrido el tiempo, pesamos nuevamente obteniendo el peso seco. 
 Se realizaron los siguientes cálculos y obtuvimos el porcentaje de contenido de 
humedad. 
 
Tabla 10. Tabla de registro de datos del ensayo de Contenido de Humedad. 
 






Ingresa al horno a 110 °C por 16 horas
Peso Suelo seco 
+ tarro:
Peso del agua:
Peso del suelo 
seco:
Humedad (%):
9.20                                        
295.80                                   
3.11                                        
A-5
45.00                                     
350.00                                   
340.80                                   





3.2.3.2 Resultados y observaciones: 
 
- El contenido de humedad de nuestra muestra es de 3.1%. Los suelos con menor 
contenido de humedad son de gran utilidad para la construcción. 
 
3.2.4 Clasificación del Suelo: 
 




 Del ensayo de análisis de granulometría, se observó que el 34.9% fue el 
porcentaje que pasó el tamiz N° 200, al ser inferior a 50% inferimos que se 
trata de un suelo grueso. 
Tabla 11. Registro del análisis granulométrico analizando los tamices  N° 4 y 200. 
 
                  Fuente: Propia. 
 =
     𝒅  𝒂  𝒂
     𝒅          𝒄 




   𝟏𝟎𝟎
 =       .1  %
Contenido de 
Humedad (%)
3.1                 %
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 En seguida nos fijamos en el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4 siento 
99,6%, al ser mayor al 50%, determinamos que se trata de Arena. 
 
 Nuevamente evaluamos el tamiz N° 200 para determinar a qué clase de finos 
corresponde. La cantidad de finos (34.9%) fue mayor a 12%, en tal sentido 
evaluamos, mediante la carta de plasticidad de Casagrande (según ASTM D-
2487), los Límites de consistencia, específicamente el Límite Líquido y el 
Índice de Plasticidad. 
 
Figura 24. Gráfica de la relación Límite Líquido e Índice de Plasticidad en la 
carta de plasticidad de Casagrande (según ASTM D-2487). 
 
3.2.4.1.2 Resultados y observaciones: 
 
a. De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, se determinó 
que se trata de “Arena con arcilla” de baja plasticidad. 
 
3.2.4.2 Clasificación del Suelo según el método AASHTO 
 
3.2.4.2.1 Procedimiento: 
 Para la clasificación de suelos según el método AASHTO, evaluamos el 
porcentaje que pasó por el tamiz N° 4, 30 y 200. 
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Tabla 12. Registro del análisis granulométrico analizando los tamices N° 4, 30 y 200. 
 
     Fuente: Propia. 
 





𝑰𝑮 = 0.2(0) + 0.005(0)(0) + 0.01(19.9)( .85) 
𝑰𝑮 = 0.9 515 
𝑰𝑮 = 𝟏. 𝟎 
 
 - % que pasa Tamiz N° 200              El % que pasa es inferior a límite mínimo, entonces:
35% (min) a 75% (máx) a = 0 a = 0
0 40
 - % que pasa Tamiz N° 200        El % que pasa es superior a límite mín., entonces se calcula el excedente:
15% (min) b 55% (máx) b = 34.9 - 15 b = 19.9
0 40
 -  Límite Líquido             El Límite Líquido es inferior a valor mínimo, entonces:
40% (min) c 60% (máx) c = 0 c = 0
0 20
 - Índice plástico             El IP es superior al límite min. Entonces se calcula el excedente:
10% (min) d 30% (máx) d = 14.61 - 10 d = 4.61
0 20
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 Se determinó el tipo de suelo mediante el método de AASHTO en la matriz 
siguiente: 
 
Figura 25. Determinación del tipo de suelo mediante el método AASHTO. 
 
3.2.4.2.2 Resultados y observaciones: 
 
a. Según la clasificación AASHTO, nuestra muestra corresponde al tipo              
A-2-6(1) que corresponde a Gravas y Arenas limosas o arcillosas.  
 
b. Para determinar si es grava o arena (toda vez que la tabla de AASTHO no te 
permite visualizar a que tipo corresponde), nos apoyamos en la clasificación 
obtenida mediante el SUCS, en el que se determinó que se trata de Arena con 
arcilla de baja plasticidad, en ese sentido definimos que según la clasificación 
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3.3 Diseño y reproducción de los bloques de Adobe 
 
3.3.1 Dimensiones del adobe: 
 
De conformidad a lo establecido en la norma E.080 Diseño y Construcción con tierra 
reforzada, en su Artículo 18 (sobre las dimensiones del adobe), se indica que para el caso de 
bloques de adobe de formas rectangulares, tener en consideración que la medida del largo 
debe ser dos veces el ancho y de alto debe estar comprendido entre 8 y 12 centímetros. 
 
Por lo tanto nuestros bloques de adobe se reprodujeron en moldes cuyas dimensiones fueron 
30 cm. de largo, 15 cm. de ancho y 10 cm. de alto. 
 
 
Figura 26. Molde de acero de 30x15x10 centímetros, para elaboración de 
los bloques de adobe. 
 
3.3.2 Diseño del adobe patrón: 
 
Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricación 
de adobe, se empleó el método de pesos unitarios. 
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a. Características de los materiales 
 
a.1 Arena arcillosa 
 
              Tabla 13. Características físicas de la Arena Arcillosa 
 
    Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio. 
 




                  Tabla 14. Características físicas de la Paja  
 
Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio. 
 
b. Determinación de la plasticidad de la masa 
 
Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plástica, por ello se tuvo que 
saturar la paja con una humedad de 20.5%. 
 
Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plástica, el 








Peso específico 2.371 gr/cm
3










Peso específico 0.512 gr/cm
3













Tabla 15. Diseño para la elaboración de adobe patrón. 
Valores de diseño corregidos 
Arena Arcillosa: 1662.5 𝑘𝑔/𝑚3 
Paja: 84.9 𝑘𝑔/𝑚3 
Agua efectiva: 271.5 lt. 
Relación Agua - Arena 
Arcillosa: 
2 1.5 𝑙𝑡/𝑚3
1  2.5 𝑘𝑔/𝑚3
= 0.1  










1 : 0.051   /   5.8 lt x pie3 
Proporción en volumen 
1 : 0.758   /   5.8 lt x pie3 
Fuente: Resultados de ensayos de laboratorio. 
 
 
      Figura 27. Preparación de la mezcla de adobe sin estabilizante. 
 
3.3.3 Diseño del adobe estabilizado con 10% de gel de sábila: 
 
Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricación 
de adobe, se empleó el método de pesos unitarios. 
 
a. Características de los materiales 
 
a.1 Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13). 
 
a.2 Agua: Se utilizó agua potable. 
 
a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14). 
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a.4 Gel de Sábila: Densidad  =  0.988 gr/cm3 
 
b. Determinación de la plasticidad de la masa 
 
Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plástica, por ello se tuvo que 
saturar la paja con una humedad de 20.5%. 
 
Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plástica, el 




Tabla 16. Diseño para la elaboración de adobe estabilizado 
con 10% de gel de Sábila. 
Valores de diseño corregidos 
Arena Arcillosa: 1667 𝑘𝑔/𝑚3 
Paja: 85 𝑘𝑔/𝑚3 
Agua efectiva: 243.7 lt. 
Gel de sábila: 27.1 𝑙𝑡/𝑚3 
Relación Agua - Arena 
Arcillosa: 
2  .  𝑙𝑡/𝑚3
1    𝑘𝑔/𝑚3
= 0.15 
Proporción en peso (Relación material/Arena Arcillosa) 
1   
1   
 
85
1   
 
2 .1
1   
 
2  . 
1   
 
1 : 0.051   /   5.2 lt x pie3 
Proporción en volumen 
1 : 0.757   /   5.2 lt x pie3 
Fuente: Propia 
3.3.4 Diseño del adobe estabilizado con 15% de gel de sábila: 
 
Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricación 
de adobe, se empleó el método de pesos unitarios. 
 
a. Características de los materiales 
 
a.1 Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13). 
 
a.2 Agua: Se utilizó agua potable. 
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a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14). 
 
a.4 Gel de Sábila: Densidad  =  0.988 gr/cm3 
 
b. Determinación de la plasticidad de la masa 
 
Se necesita que la mezcla tenga plasticidad, por ello se tuvo que saturar la paja 
con una humedad de 20.5%. 
 
Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plástica, el 
volumen unitario de agua debe ser de 228.9 lt/m3. 
 
c. Diseño 
Tabla 17. Diseño para la elaboración de adobe estabilizado 
con 15% de gel de Sábila. 
Valores de diseño corregidos 
Arena Arcillosa: 1656.3 𝑘𝑔/𝑚3 
Paja: 84.5 𝑘𝑔/𝑚3 
Agua efectiva: 228.9 lt. 
Gel de sábila: 40.40 𝑙𝑡/𝑚3 
Relación Agua - Arena 
Arcillosa: 
228.9 𝑙𝑡/𝑚3
1 5 .  𝑘𝑔/𝑚3
= 0.1  
Proporción en peso (Relación material/Arena Arcillosa) 
1 5 . 
1 5 . 
 
8 .5
1 5 . 
 
 0. 
1 5 . 
 
228.9
1 5 . 
 
1  :  0.051   :  0.024    /   4.9 lt x pie3 
Proporción en volumen 
1  :  0.758   :  0.31    /   4.9 lt x pie3 
Fuente: Propia 
 
3.3.5 Diseño del adobe estabilizado con 20% de gel de sábila: 
Para determinar las proporciones (cantidades) de los materiales para la fabricación 
de adobe, se empleó el método de pesos unitarios. 
 
a. Características de los materiales 
 
a.1 Arena arcillosa: (Ver Tabla N° 13). 
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a.2 Agua: Se utilizó agua potable. 
 
a.3 Paja: (Ver Tabla N° 14). 
 
a.4 Gel de Sábila: Densidad  =  0.988 gr/cm3 
 
 
b. Determinación de la plasticidad de la masa 
 
Se necesita que la mezcla tenga una consistencia plástica, por ello se tuvo que 
saturar la paja con una humedad de 20.5%. 
 
Para que la arena arcillosa con agua y paja tengan una consistencia plástica, el 
volumen unitario de agua debe ser de 214.4 lt/m3. 
 
c. Diseño 
Tabla 18. Diseño para la elaboración de adobe estabilizado 
con 20% de gel de Sábila. 
Valores de diseño corregidos 
Arena Arcillosa: 1647.1 𝑘𝑔/𝑚3 
Paja: 84.1 𝑘𝑔/𝑚3 
Agua efectiva: 214.4 lt. 
Gel de sábila: 53.6 𝑙𝑡/𝑚3 
Relación Agua - Arena 
Arcillosa: 
21 .  𝑙𝑡/𝑚3
1   .1𝑘𝑔/𝑚3
= 0.1  
Proporción en peso 
1   .1
1   .1
 
8 .1
1   .1
 
5 . 
1   .1
 
21 . 
1   .1
 
1  :  0.051   :  0.033    /   4.7 lt x pie3 
Proporción en volumen 
1  :  0.758   :  0.31    /   4.7 lt x pie3 
Fuente: Propia 
  
3.3.6 Reproducción de los bloques de adobe: 
Se reprodujeron las muestras conforme a la Tabla N° 6, y se las hizo secar por 
28 días, protegidas del sol y del viento. 
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Figura 28. Los bloques de adobe en reposo por 28 días, se les 
protege del sol y del intemperismo. 
 
3.4 Características de resistencia 
 
3.4.1 Ensayo de resistencia a la compresión del adobe 
El ensayo de resistencia a la compresión se elaboró el 05/06/2019 en el laboratorio de 
Ingeniería Universidad Nacional Federico Villarreal, siguiendo el procedimiento contenido 
en la Norma E.080 “Diseño y construcción con tierra reforzada”, obteniendo los siguientes 
resultados: 
 
  Figura 29. Registro del peso y medidas de los bloques de adobe. 
 
 
Figura 30. Ensayo de resistencia a la compresión, en b) y c) se muestra cuando 
el elemento falla debido a la fuerza aplicada. 
a) b) c) 
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Tabla 20. Registro de datos del ensayo de compresión en adobe estabilizado con 10% de 





Tabla 21. Registro de datos del ensayo de compresión en adobe estabilizado con 15% de 






Carga máxima -          
   Pmax. (kg)





1. P1 441.57                  23,780.00               53.85                      
2. P2 437.85                  20,220.00               46.18                      
3. P3 429.93                  22,860.00               53.17                      
4. P4 432.25                  21,450.00               49.62                      
5. P5 437.63                  23,100.00               52.78                      
51.12                 
Ensayo de compresión en adobe patrón (sin estabilizar)
Identificación 
del espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. C1-10 449.82                  23,020.00               51.18                      
2. C2-10 437.12                  22,020.00               50.38                      
3. C3-10 438.30                  22,090.00               50.40                      
4. C4-10 432.62                  23,100.00               53.40                      
5. C5-10 436.28                  22,300.00               51.11                      
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 10% de gel de sábila
Identificación 
del espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
51.29                 
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)





1. C1-15 436.18                  29,780.00               68.27                      
2. C2-15 444.17                  24,700.00               55.61                      
3. C3-15 431.89                  30,120.00               69.74                      
4. C4-15 433.17                  26,800.00               61.87                      
5. C5-15 432.43                  28,500.00               65.91                      
Identificación 
del espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
64.28                 
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 15% de gel de sábila
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Tabla 22. Registro de datos del ensayo de compresión en adobe estabilizado con 20% de 





Tabla 23. Cuadro comparativo del ensayo de resistencia a 





Figura 31. Gráfica de los resultados de Resistencia a la compresión. 
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. C1-20 440.89                  28,830.00               65.39                      
2. C2-20 436.03                  28,180.00               64.63                      
3. C3-20 433.19                  28,670.00               66.18                      
4. C4-20 431.35                  27,100.00               62.83                      
5. C5-20 435.05                  27,850.00               64.02                      
64.61                 
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 20% de gel de sábila
Identificación 
del espécimen









Adobe Patrón 51.12             
Adobe estabilizado c/ 10% gel sábila 51.29             
Adobe estabilizado c/ 15% gel sábila 64.28             
Adobe estabilizado c/ 20% gel sábila 64.61             
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Interpretación y análisis de resultados: 
 
a. La norma E.080 indica que para el cálculo de la resistencia se debe considerar 
el promedio de los cuatro mejores resultados; sin embargo, el especialista del 
laboratorio, consideró el promedio de las cinco muestras ensayadas, 
obteniendo un resultado más objetivo ya que se consideró el total de las 
muestras estudiadas. 
 
b. De la muestra patrón se obtuvo una resistencia a la compresión de 51.12 
kg/cm2, mientras que los adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% de gel 
de sábila, alcanzaron una resistencia de 51.29kg/cm2, 64.28kg/cm2 y 
64.61kg/cm2 respectivamente (Tabla N° 23). 
 
c. El adobe estabilizado con 10% de gel de sábila, incrementó su resistencia en 
0.33% en comparación al adobe patrón; sin embargo, los adobes estabilizados 
con 15% y 20% de gel de sábila muestran un incremento significado de 
25.74% y 26.38% respectivamente. Por lo que se demuestra que a mayor 
proporción de gel de sábila, mejora la resistencia a la compresión, en 
comparación al adobe patrón. 
 
d. Cabe mencionar que todas las muestras superan la resistencia mínima exigida 
en la Norma 0.80 de 10.2 kg/cm2. 
 
3.4.2 Ensayo de resistencia a la flexión del adobe 
 
El ensayo de resistencia de cargas a compresión se ejecutó el 05/06/2019 en el 
laboratorio de Ingeniería Universidad Nacional Federico Villarreal, siguiendo el 
procedimiento contenido en la Norma E.080 “Diseño y construcción con tierra reforzada” 
obteniendo los resultados siguientes. 
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Figura 32. Ensayo de resistencia a flexión, en c) se muestra cuando el 
elemento falla debido a la fuerza aplicada. 
 
 




Tabla 25. Registro de datos del ensayo de módulo de ruptura en adobe estabilizado con 



















1.         F1 14.80        9.70         186.0 17.00 3.4
2.         F2 14.70        9.90         249.0 17.00 4.4
3.         F3 15.10        9.50         204.0 17.00 3.8
4.         F4 15.10        9.60         227.0 17.00 4.2
5.        F5 15.10        9.60         236.0 17.00 4.3


















1.         F1-10 14.80        9.40         186.0 17.00 3.6
2.         F2-10 14.80        9.60         204.0 17.00 3.8
3.         F3-10 14.70        9.80         204.0 17.00 3.7
4.         F4-10 15.00        9.60         217.0 17.00 4.0
5.        F5-10 15.10        9.60         222.0 17.00 4.1
6.        F6-10 14.80        9.60         215.0 17.00 4.0
3.87
Ensayo de módulo de ruptura  en adobe estabilizado con 10% de gel de sábila
a) b) c) 
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Tabla 26. Registro de datos del ensayo de módulo de ruptura en adobe estabilizado con 




Tabla 27. Registro de datos del ensayo de módulo de ruptura en adobe estabilizado con 





Tabla 28. Cuadro comparativo del ensayo de módulo de 






Adobe Patrón              3.91  
Adobe estabilizado c/ 10% gel sábila              3.87  
Adobe estabilizado c/ 15% gel sábila              4.90  



















1.         F1-15 14.70        9.60         217.0 17.00 4.1
2.         F2-15 14.70        9.50         294.0 17.00 5.7
3.         F3-15 14.80        9.70         272.0 17.00 5.0
4.         F4-15 15.10        9.60         263.0 17.00 4.8
5.        F5-15 15.00        9.60         249.0 17.00 4.6
6.        F6-15 14.80        9.60         282.0 17.00 5.3
4.90

















1.         F1-20 14.80        9.50         294.0 17.00 5.6
2.         F2-20 14.80        9.50         272.0 17.00 5.2
3.         F3-20 14.80        9.50         340.0 17.00 6.5
4.         F4-20 14.90        9.60         276.0 17.00 5.1
5.        F5-20 14.00        9.70         308.0 17.00 6.0
6.        F6-20 15.90        9.70         299.0 17.00 5.1
5.58
Ensayo de módulo de ruptura  en adobe estabilizado con 20% de gel de sábila
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Figura 33. Gráfica de los resultados de Resistencia a flexión. 
 
Interpretación y análisis de resultados: 
 
a. La norma E.080 indica que para el cálculo del módulo de ruptura se debe 
considerar el promedio de los cuatro mejores resultados; sin embargo, el 
especialista del laboratorio, consideró el promedio de las seis muestras 
ensayadas, obteniendo un resultado más objetivo ya que se consideró el 
total de las muestras estudiadas. 
 
b. De la muestra patrón se obtuvo una resistencia a flexión de 3.91 kg/cm2, 
mientras que los adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% de gel de 
sábila, alcanzaron una resistencia a flexión de 3.87kg/cm2, 4.90kg/cm2 y 
5.58kg/cm2 respectivamente (Tabla N° 28). 
 
c. En el adobe estabilizado con 10% de gel de sábila, no se observó una 
mejoría, más bien disminuyó la resistencia en un 1.11% en comparación 
al adobe patrón; sin embargo, los adobes estabilizados con 15% y 20% de 
gel de sábila muestran un incremento significado de 25.24% y 42.61% 
respectivamente. Por lo que se demuestra que a mayor proporción de gel 
de sábila, mejora la resistencia a flexión, en comparación al adobe patrón. 
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d. Cabe mencionar que todas las muestras superan la resistencia mínima 
exigida en la Norma 0.80 de 0.81 kg/cm2. 
 
3.4.3 Prueba de inmersión al agua 
 
Se sumergieron los bloques de adobe en unas bateas con agua, por 24 horas, 
ensayo de absorción empleado por Mantilla (2018) y prueba de inmersión, utilizada 
por Benites (2017) en su tesis “Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea 
andina) en función a las Notas técnicas 3 - Descripción general de los requisitos del 
código de construcción para estructuras de mampostería (ACI 530-02 / ASCE 5-02 / 
TMS 402-02) y especificación para estructuras de mampostería (ACI 530.1-02 / 
ASCE 6-02 / TMS602-02), observándose lo siguiente:  
 
 
Figura 34. Preparación del adobe para la prueba de inmersión. a) Pesado de las 
muestras y b) Saturación de las muestras de adobe sin estabilizar (patrón). 
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Tabla 29. Características del adobe después de ser sometidos a la prueba de 
inmersión. 
Bloques de Adobe Observaciones de la prueba de inmersión 
Adobe (patrón) 
Al contacto en el agua, empezó a deteriorarse, notándose 
que absorbía mucha agua debido a las burbujas que 
desprendía del agua. Transcurrida una hora de estar 
sumergida se empezó a deteriorarse la muestra dejando a 
la vista la paja interna. A las 6 horas se desintegró el 
bloque, mostrándose lodo con la paja. 
Adobe estabilizado 
con 10% de gel de 
sábila 
Al sumergir el bloque de adobe, se notó también que el 
elemento absorbía agua  debido a las burbujas que 
desprendían. A las tres horas de estar sumergida se hizo 
lodo y se empezó a notar la paja interna. A las ocho horas 
se desintegró el bloque, quedando el lodo con la paja. 
Adobe estabilizado 
con 15% de gel de 
sábila 
Al sumergir el bloque de adobe, se notó también que el 
elemento absorbía agua  debido a las burbujas que 
desprendían. A las cuatro horas de estar sumergida se hizo 
lodo y se empezó a notar la paja interna. A las catorce horas 
se desintegró el bloque, quedando el lodo con la paja. 
Adobe estabilizado 
con 20% de gel de 
sábila. 
Al sumergir el bloque de adobe, se notó también que el 
elemento absorbía agua  en menor cantidad, debido a las 
pequeñas burbujas que desprendían. Si bien el elemento a 
simple vista se ve intacto, cuando se presiona, se desintegra 
(lodo) quedando expuesta la paja.  
Fuente: Propia. 
 
Asimismo, se evaluó el deterioro de las muestras (Ver Tabla N° 4): 
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Figura 36. Muestras de adobe después de la prueba de inmersión al agua. 
 
Tabla 30. Evaluación del deterioro de las muestras después de la prueba de 
inmersión al agua. 
Muestras 
Condiciones de las 
muestras 
P1 P2 P3 
Adobe (patrón). S S S 
Adobe estabilizado con 10% de gel de sábila. S S S 
Adobe estabilizado con 15% de gel de sábila. S S S 
Adobe estabilizado con 20% de gel de sábila. S S S 
Adobe Patrón Adobe estabilizado (10% gel sábila). 
Adobe estabilizado (15% gel sábila). Adobe estabilizado (20% gel sábila). 
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Muestras 
Condiciones de las 
muestras 
P1 P2 P3 
S: La unidad pierde la mayor parte de sus superficies o bordes. El agua que 
queda en el tanque es de color marrón y fangoso por la erosión, y la unidad no 
puede soportar ningún tipo de presión. 
Fuente: Propia. 
 
Interpretación y análisis de resultados: 
Los bloques sufrieron daños severos, por lo que no se pudo controlar el deterioro de 
las unidades con el estabilizante gel de sábila en las proporciones de 10,15 y 20% 
(sustituyendo al agua de su composición). Ya que tuvieron una absorción máxima 
del 100%, desintegrándose al término de 24 horas de sumergida en el agua, por lo 
que, tuvieron una mejora a la resistencia del 0% (no alcanzando el porcentaje 
obtenido por Mantilla (14-21%), ni el porcentaje ideal de 22-25% correspondiente al 
valor máximo de absorción de un ladrillo de arcilla de albañilería según la NTP 
331.017). 
 
3.5 Contrastación de Hipótesis 
 
Para realizar el análisis comparativo se elaboró muestras convencionales o 
bloques patrón elaborados según lo establece la Norma E.080, con arena, paja y agua; 
lo cual nos permitió validar las variables de nuestra investigación y bajo el nivel de 
significancia aceptamos o negamos las hipótesis antes planteadas, según se explica a 
continuación: 
3.5.1 Hipótesis General 
 
Ho: La resistencia a la compresión, flexión e inmersión al agua del adobe 
estabilizado con gel de sábila,  mejora en comparación al adobe sin 
estabilizar. 
H1: La resistencia a la compresión, flexión e inmersión al agua del adobe 
estabilizado con gel de sábila,  no mejora en comparación al adobe sin 
estabilizar. 













inmersión al agua 
Absorción Deterioro 
Resistencia mínima según 
E.080 
10.2 0.81 - - 
Adobe Patrón. 51.12 3.91 100% S 
Adobe estabilizado c/ 10% 
gel sábila. 
51.29 3.87 100% S 
Adobe estabilizado c/ 15% 
gel sábila. 
64.28 4.90 100% S 
Adobe estabilizado c/ 20% 
gel sábila. 
64.61 5.58 100% S 
Fuente: Propia. 
 
Se rechaza la hipótesis nula (Ho) porque los bloques estabilizados con gel de sábila 
en proporciones de 10, 15 y 20%, no mejoran una de las características de resistencia 
(prueba de inmersión al agua) sentenciadas en nuestra hipótesis. 
 
3.5.2 Hipótesis Específicas 
 
a. Primera hipótesis específica: 
Ho: La resistencia a la compresión,  mejora en el adobe estabilizado, a 
medida que se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al 
agua de la composición del adobe convencional. 
H1: La resistencia a la compresión,  no mejora en el adobe estabilizado, a 
medida que se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al 
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Tabla 32. Contrastación de la primera hipótesis específica. 
Muestras Patrón 
Adobe estabilizado 
10% gel de 
sábila 
15% gel de 
sábila 
20% gel de 
sábila 
Resistencia a la 
compresión (kg/cm2). 
51.12 51.29 64.28 64.61 
Mejora a la resistencia a 
compresión (%) en 
función al adobe patrón 
- 0.33% 25.73% 26.38% 
Fuente: Propia. 
 
Se acepta la hipótesis nula (Ho) porque a medida que se incrementa la cantidad 
de gel de sábila que sustituye al agua de la mezcla del adobe convencional, 
aumenta la resistencia a la compresión desde un 0.33% hasta 26.38% en función 
a la resistencia a compresión del adobe patrón. 
b. Segunda hipótesis específica: 
Ho: La resistencia a flexión,  mejora en el adobe estabilizado, a medida que 
se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al agua de la 
composición del adobe convencional. 
H1: La resistencia a flexión,  no mejora en el adobe estabilizado, a medida 
que se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al agua de la 
composición del adobe convencional. 
Tabla 33. Contrastación de la segunda hipótesis específica. 
Muestras Patrón 
Adobe estabilizado 
10% gel de 
sábila 
15% gel de 
sábila 
20% gel de 
sábila 
Resistencia a flexión 
(kg/cm2). 
3.91 3.87 4.90 5.58 
Mejora la resistencia a 
flexión (%) en función al 
adobe patrón 
- -1.1% 25.24% 42.61% 
Fuente: Propia. 
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Se acepta la hipótesis nula (Ho) porque a medida que se incrementa la cantidad 
de gel de sábila que sustituye al agua de la mezcla del adobe convencional, 
aumenta la resistencia a flexión desde un 25.24% hasta 45.61% en función a la 
resistencia a compresión del adobe patrón. 
 
c. Tercera hipótesis específica: 
 
Ho: La resistencia a la inmersión al agua,  aumenta en el adobe estabilizado, 
a medida que se aumenta la cantidad de gel de sábila que sustituye al 
agua de la composición del adobe convencional. 
H1: La resistencia a la inmersión al agua,  no aumenta en el adobe 
estabilizado, a medida que se aumenta la cantidad de gel de sábila que 
sustituye al agua de la composición del adobe convencional. 
Tabla 34. Contrastación de la tercera hipótesis específica. 
Muestras Patrón 
Adobe estabilizado 
10% gel de 
sábila 
15% gel de 
sábila 
20% gel de 
sábila 
Resistencia a la inmersión 
al agua (%) 
100% 100% 100% 100% 
Mejora la resistencia a 
inmersión al agua (%) en 
función al adobe patrón 
- 0% 0% 0% 
Fuente: Propia. 
 
Se rechaza la hipótesis nula (Ho) porque los bloques de adobe patrón y los 
adobes estabilizados con 10%, 15% y 20% con gel de sábila, no pasaron la 
prueba de inmersión al agua, por lo que su mejora resulta en un 0% en 









Nuestros bloques de adobe estabilizados con gel de sábila en proporciones de 10, 
15, 20% sustituyendo el agua de la mezcla, superaron ampliamente la resistencia a la 
compresión y flexión mínima establecida en la Norma E.080, comprobándose que a 
mayor cantidad de gel de sábila mejores resultados se muestra. 
 
De acuerdo a la investigación elaborada por LLumitasig y Siza (2017), 
encontraron la mayor resistencia a la compresión (hasta 11.29 kg/cm2) al estabilizar el 
adobe con sangre de toro y estiércol de vaca. Consideramos que resulta importante la 
elección del estabilizante, pues si bien, el objetivo es mejorar las particularidades físicas 
y mecánicas del adobe, se debe tener en cuenta la extracción de la materia prima 
(estabilizante) y el impacto que puede producir su adquisición. Es por ello que elegimos 
la sábila como estabilizante puesto que es una planta que se adapta a la mayoría de 
suelos, y su manipulación resulta sencilla. 
 
Bolaños (2016), comprueba que al utilizar goma de tuna como estabilizante 
natural en bloques de adobe “compactados”, superan la resistencia a flexión en 
comparación a nuestra propuesta, pero no llega a la resistencia a compresión que 
obtuvimos con nuestra investigación, por lo que se infiere que los estabilizantes se 
comportan de forma distinta en el adobe, pues algunos tienden a superar la resistencia a 
la compresión y otros se comportan mejor soportando mejor a las cargas por flexión. 
 
Arteaga y Loja (2018), proponen la emulsión asfáltica como estabilizante, 
mostrando favorables resultados en la prueba de absorción al agua del adobe (hasta 
0.13% de absorción); asimismo, la propuesta de Mantilla (2018), resulta significativa 
para las pruebas de inmersión al agua del adobe, pues de acuerdo a su investigación, 
logró obtener hasta 14.20% de absorción cuando estabilizó con 5% de caucho y 19.02% 
de absorción cuando agregó 2% de viruta. De estas dos propuestas, sugerimos utilizar 
caucho o viruta (en los porcentajes propuestos por Mantilla), para que en combinación 
con el gel de sábila en las proporciones indicadas en la presente investigación, pueda 
mejorar la resistencia al agua de los bloques de adobe, toda vez que nuestros bloques no 
soportaron la prueba de inmersión al agua. 







5.1 Se ha evaluado la resistencia a la compresión, flexión e inmersión al agua del 
adobe estabilizado con gel de sábila, concluyendo que al incrementar el 
porcentaje de gel de sábila, usado como estabilizante natural del adobe, mejora 
hasta un 26.38% y 42.61% su resistencia a la compresión y flexión 
respectivamente (según se muestran en las Tablas Nros. 32 y 33), en 
comparación con el adobe (patrón) compuesto de tierra, agua y paja. Sin 
embargo, no obtuvimos resultados positivos con la prueba de inmersión al agua, 
puesto que al término de 24 horas de sumergidos en el agua se desintegraron, 
mostrándose un 0% de mejora respecto al adobe patrón (Tabla N° 34). 
 
5.2 Se determinó la resistencia a la compresión  del adobe estabilizado con gel de 
sábila en 10%, 15% y 20%. El adobe patrón (tierra, agua y paja), tuvo una 
resistencia a la compresión de 51.12 kg/cm2, superando el mínimo indicado en 
la Normativa vigente E.080 (10.2 kg/cm2); y los adobes estabilizados con 10%, 
15% y 20% de gel de sábila, alcanzaron una resistencia a la compresión de 51.29 
kg/cm2, 64.28 kg/cm2 y 64.61% respectivamente (tal como consta en la Tabla 
N° 23), concluyéndose que a mayor cantidad de gel de sábila, se obtiene mejores 
resultados. 
 
5.3 Se determinó la resistencia a flexión del adobe estabilizado con gel de sábila en 
10%, 15% y 20%. En el ensayo de módulo de ruptura, el adobe patrón, alcanzó 
una resistencia de 3.91 kg/cm2, mientras que los adobes estabilizados con 10, 15 
y 20% de gel de sábila, obtuvieron 3.87kg/cm2, 4.90kg/cm2 y 5.58kg/cm2 
respectivamente (Tabla N° 28), observándose que a mayor proporción de gel de 
sábila, el módulo de ruptura se incrementa, superando el resultado del adobe 
patrón a partir del 15% de gel de sábila. 
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5.4 Se determinó la resistencia a la prueba de inmersión al agua del adobe 
estabilizado con gel de sábila en 10%, 15% y 20%, tanto el adobe patrón como 
los bloques estabilizados, absorbieron el 100% de agua (siendo el porcentaje 
máximo de absorción de 22 a 25% según la NTP 331.017 de ladrillos de arcilla 
para albañilería); luego de estar sumergidos en agua por 24 horas, considerando 
una mejora en la resistencia a la inmersión al agua de 0% (Tabla N° 34); sin 
embargo, observamos que a medida que se incrementó el volumen del 
estabilizante, los bloques tuvieron más horas de resistencia como se detalla en la 





























6.1 Se recomienda el uso de moldes de acero, pues la superficie de las caras del bloque 
de adobe resulta sin imperfecciones, además que al apisonar, el molde es más 
resistente y se evita posibles desmoronamientos. 
 
6.2 Se recomienda el corte de la paja entre 5 y 8 cm., pues se hace más trabajable la 
mezcla del adobe. 
 
6.3 Se recomienda que se utilice un pisón de madera para el apisonado, pues ayuda a 
compactar y llenar los posibles vacíos que se forman en el vaciado del adobe. 
 
6.4 Para el amasado se recomiendo que se realice con los pies, puesto que se obtiene 
una mezcla más homogénea. 
 
6.5 Se recomienda continuar con la presente investigación, y analizar el 
comportamiento del adobe con adición de mayores porcentajes de gel de sábila, 
hasta alcanzar la durabilidad del elemento en contacto con el agua. 
 
6.6 Se evidencia que el adobe estabilizado con 20% de gel de sábila, tuvo los mejores 
resultados, pudiendo utilizarse como unidad de albañilería en la construcción; sin 
embargo, se sigue manteniendo su debilidad en contacto con el agua; por lo que, 
en el proceso constructivo de edificaciones con adobe, se debe tener en cuenta las 
recomendaciones establecidas en la Norma E080 (vigente) 
 
6.7 Se recomienda continuar con la investigación, combinando el gel de sábila en un 
porcentaje del 20% (resultado más óptimo de la presente investigación), y 
combinar con otros estabilizantes de origen natural, como la Cabuya (Agave) 
(propuesto por Benites (2017)) o viruta y caucho (propuesto por Mantilla (2018)), 
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ANEXOS 
Anexo A. Matriz de Consistencia 
Título: Evaluación de la resistencia de compresión, flexión e inmersión al agua del adobe estabilizado con gel sábila. 





ITEMS Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable 
Independiente 
¿Cómo es la resistencia a la 
compresión, flexión e 
inmersión al agua del adobe 
estabilizado con gel de 
sábila?. 
Evaluar la resistencia a la 
compresión, flexión e inmersión 
al agua del adobe estabilizado 
con gel de sábila. 
La resistencia a la compresión, flexión e 
inmersión al agua del adobe estabilizado con 
gel de sábila, mejora en comparación al adobe 
sin estabilizar. 
Adobe 
estabilizado con  
gel de sábila 
Características 
del suelo 
 Análisis granulométrico 
Continua 
 
 Ensayo de Límite de 
consistencia 
 Ensayo de Contenido de 
humedad 




 Dosificación del gel de sábila. 






¿Cuál es la resistencia a la 
comprensión del adobe 
estabilizado con gel de sábila 
en 10%, 15% y 20%?. 
Determinar la resistencia a la 
compresión del adobe 
estabilizado con gel de sábila en 
10%, 15% y 20%. 
La resistencia a la compresión, mejora en el 
adobe estabilizado, a medida que se aumenta 
la cantidad de gel de sábila que sustituye al 
agua de la composición del adobe 
convencional. 





de resistencia  
 Ensayo de resistencia a la 
compresión. 
¿Cuál es la resistencia a 
flexión del adobe estabilizado 
con gel de sábila en 10%, 15% 
y 20%?. 
Determinar la resistencia a 
flexión del adobe estabilizado 
con gel de sábila en 10%, 15% 
y 20%. 
La resistencia a flexión, mejora en el adobe 
estabilizado, a medida que se aumenta la 
cantidad de gel de sábila que sustituye al 
agua de la composición del adobe 
convencional. 
 Ensayo de resistencia a la 
flexión. 
¿ Cuál es la resistencia a la 
inmersión al agua del adobe 
estabilizado con gel de sábila 
en 10%, 15% y 20%?. 
Determinar la resistencia a la 
prueba de inmersión al agua del 
adobe estabilizado con gel de 
sábila en 10%, 15% y 20%. 
La resistencia a la prueba de inmersión al 
agua, aumenta en el adobe estabilizado, a 
medida que se aumenta la cantidad de gel de 
sábila que sustituye al agua de la 
composición del adobe convencional. 
 Prueba de inmersión al agua. 
 Fuente propia.  
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Anexo B. Matriz de Operacionalidad de Variables 
Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Metodología 
Adobe 
estabilizado con  
gel de sábila 
 
Norma E.080 (2017) incluye dentro 
de sus definiciones el término 
“aditivo natural”, definiéndolo 
como aquellos materiales de tipo 
naturales como las fibras (paja) y 
agregados (arena gruesa), que se 
encargarán de reducir o evitar fallas 
en los adobes durante el secado. 
El porcentaje de sustitución 
de agua por gel de sábila 
como estabilizante natural del 
adobe, determinarán las 
características mecánicas y 
físicas de los bloques. 
Características del 
suelo. 
 Análisis Granulométrico 
Método: 
Científico 























Para una unidad de albañilería la 
propiedad más importante es la 
resistencia a la compresión indica 
calidad estructural. (Enciso, 2016, 
p.5). 
Resistencia a flexión, consiste en 
someter al elemento a una fuerza 
externa en los tercios de luz del 
elemento, hasta que este falle 
(Márquez, 2018, p. 29). 
Reacción del elemento, después de 
estar sumergido en agua por 24 
horas (Micek et al, 2006). 
Es la capacidad que tiene el 
elemento de estudio, para 
soportar las fuerzas o cargas 
externas y al contacto con el 
agua, con el fin de medir su 
resistencia a la compresión, 
flexión y su comportamiento 




 Ensayo de resistencia a la 
compresión. 
 
 Ensayo de resistencia a la 
flexión. 
Instrumentos: 
 Fichas de trabajo para 
registro de datos.      
 Tablas para el de análisis 
de resultados. 
 Cuadro comparativo de 
análisis de resultados de 
las pruebas. 
 Prueba de inmersión  
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Anexo C. Fichas de Trabajo-registro de datos de ensayos en laboratorio. 
 
ASTM D 422 - 63 (Reapproved 2002)  Standar Test Method for Particle-Size Analysis of Soils 
NTP 339.128 - Análisis granulométrico por Tamizado 
Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 01
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019




Secado: SI Observación: Horno a Temperatura 110°C
Tiempo en el horno: 24 horas




N° (ASTM) parcial total %Pasa
6.350 1/4" 0 0.0% 0.0% 100%
4.760 N° 4 1.9 0.4% 0.4% 99.6%
2.000 N° 10 24.3 5.6% 6.1% 93.9%
0.840 N° 20 56.4 13.0% 19.1% 80.9%
0.590 N° 30 30.9 7.1% 26.2% 73.8%
0.420 N° 40 26.5 6.1% 32.3% 67.7%
0.250 N° 60 40.3 9.3% 41.7% 58.3%
0.149 N° 100 44.7 10.3% 52.0% 48.0%
0.074 N° 200 56.8 13.1% 65.1% 34.9%










Tipo de suelo 
(Teóricamente)
Peso final de la muestra:
Registro de Datos
Datos de la obtención del material
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.







Curva de distribucón Granulométrica
Observación: En la primera evaluación de laboratorio, se observa que el 64.67% de la muestra, es
arena y el 34.89% es fino (limo y arcilla). En los próximos ensayos y mediante el Sistema SUCS y el






























































Diámetro del Tamiz (mm)
Curva de Distribución Granulométrica
Curva de Distribución Granulométrica
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ASTM D 4318 - 00 Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 02
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Procedimiento:
Secado : SI Observación: Horno a Temperatura 110°C
24 horas
Muestra :
Tarro N°: 12 1 2
# de Golpes: 35 23 15
Peso del Tarro: 13.31           15.75           14.46               
Peso Suelo 
húmedo + tarro:
30.71           32.49           30.47               
Peso Suelo seco 
+ tarro:
26.18           27.95           25.99               
Peso del agua: 4.53             4.54             4.48                  
Peso del suelo 
seco:
12.87           12.20           11.53               
Humedad (%): 35.20           37.21           38.86               
Límite Líquido: 36.95%
LIMITES DE CONSISTENCIA - LÍMITE LÍQUIDO
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Datos de la obtención del material
Registro de Datos
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el límite líquido. Límite plástico, e índice de plasticidad
de suelos.
Observación: El límite líquido es menor a 50% (36.95%), por lo que, según Casagrande, podemos decir
que se trata de un suelo de baja plasticidad.
Tomar una muestra representativa que pasa por el Tamiz N° 40, humedecer
la muestra hasta lograr una mezcla homogénea y pegajosa.
Tiempo en el horno:
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas























Gráfica de Límite Líquido
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ASTM D 4318 - 00. Standar Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils.
Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 03
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Procedimiento:
Secado : SI Observación: Horno a Temperatura 110°C
24 horas
Muestra :
Tarro N°: A-1 C-37
Peso del Tarro: 13.46           13.17           
Peso Suelo 
húmedo + tarro:
21.59           20.62           
Peso Suelo seco 
+ tarro:
20.12           19.27           
             Grado de Plasticidad del Suelo (Sowers, 1979)
Peso del agua: 1.47             1.35             
Peso del suelo 
seco:
6.66             6.10             
Humedad (%): 22.07           22.13           
Límite Plástico: 22.10            %
Tiempo en el horno:
Se tomó 20 gr. de la muestra utilizada para el LL, se amasó y se elaboró 2
cilindros o rollitos de 1/8" (3mm. aprox.).
Registro de datos: Ensayo de Límite Plástico e Índice Plástico
LIMITES DE CONSISTENCIA - LÍMITE PLÁSTICO-ÍNDICE PLÁSTICO
NTP 339.129 -Método de ensayo para determinar el límite líquido. Límite plástico, e índice de plasticidad 
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Datos de la obtención del material
Registro de Datos
Ingresa al horno a 110 °C por 24 horas
Observación: De acuerdo al grado de plasticidad del suelo, propuesto por Sowers, el suelo es de Baja
plasticidad, ya que el índice plástico es 14.61%.
𝑰 =   −   
𝑰 =   . 1% − 22.10%
𝑰 = 1 . 1%
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Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 04
Fecha de inicio : 28/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
Procedimiento:







Ingresa al horno a 110 °C por 16 horas
Peso Suelo seco 
+ tarro:
Peso del agua:





3.1                 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 -Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un Suelo.
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Datos de la obtención del material
Registro de Datos
Tiempo en el horno:
Registro de datos: Ensayo de Límite Plástico e Índice Plástico
A-5
45.00                                     
350.00                                   
340.80                                   
ASTM D 2216 -98. Standar Test Methods for classification of water (moisture) content of soil and rock by 
mass.
9.20                                        
295.80                                   
3.11                                        
Observación: Los suelos con menor contenido de humedad son de gran utilidad para construcción.
 =
     𝒅  𝒂  𝒂
     𝒅          𝒄 




   𝟏𝟎𝟎
 =       .1  %
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ASTM D 2487 - Classification of soils for engineering purposes
Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 05
Fecha de inicio : 29/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
1. Se analizó el % que pasó por el tamiz N° 200.
     % pasa el Tamiz N° 200 < 50% (34.9%)
؞ Suelo Grueso
2. Se analizó el % que pasó por el tamiz N° 4.
    % pasa el Tamiz N° 4 > 50% (99.6%)
؞ Arena (S)
3. Se analizó el % pasó por el tamiz N° 200 (finos)
     12% < Finos
؞
LL  = 36.95%
IP   = 14.85%
؞ Subgrupo (SC)
Arcilla de Baja plasticidad.
Procedimiento para la clasificación del Suelo (SUCS)
CLASIFICACIÓN DEL SUELO SEGÚN EL SUCS
SUCS - Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Datos de la obtención del material
Registro de Datos
Analizamos los Límites de
Consistencia
Observación: Concluimos que se trata del suelo tipo: Arena con arcilla de baja plasticidad.
Carta de plasticidad de Casagrande (según ASTM D-2487)
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Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ubicación de la Cantera : Huachipa
Calicata C-1 : Se aprovecho la explotación de suelo
Profundidad : 10 m.
Cumple las pruebas in situ : Si No
Observaciones : Se comprobó la presencia de arcilla.
Fecha de Extracción del material : 27/04/2019
Laboratorio : Universidad Nacional Federico Villarreal
Ficha de trabajo N° : 06
Fecha de inicio : 29/04/2019 Fecha Fin: 29/04/2019
LL = 36.95%
IP = 14.85%
1. Cálculo del Índice de Grupo:
 - % que pasa Tamiz N° 200              El % que pasa es inferior a límite mínimo, entonces:
35% (min) a 75% (máx) a = 0 a = 0
0 40
 - % que pasa Tamiz N° 200        El % que pasa es superior a límite mín., entonces se calcula el excedente:
15% (min) b 55% (máx) b = 34.9 - 15 b = 19.9
0 40
 -  Límite Líquido             El Límite Líquido es inferior a valor mínimo, entonces:
40% (min) c 60% (máx) c = 0 c = 0
0 20
 - Índice plástico             El IP es superior al límite min. Entonces se calcula el excedente:
10% (min) d 30% (máx) d = 14.61 - 10 d = 4.61
0 20
IG = 1.0               
Nota:  el IG. es un valor entero.
Registro de Datos
CLASIFICACIÓN DEL SUELO SEGÚN EL SISTEMA AASHTO
AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN,
FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Datos de la obtención del material
ASTM D 3282-93(Reapproved 2004)- Standard practice for classification of soils-Aggregate Mixtures for 
Highway Construction Purposes.
Procedimiento para la clasificación del Suelo (AASHTO)
IG = 0.2(a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d)
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Clasificación según AASHTO: A-2-6 (1) "Arena Arcillosa"
Observación: Según la clasificación AASHTO, nuestra muestra corresponde al tipo A-2-6 que
corresponde a Gravas y Arenas limosas o arcillosas. Para determinar si es grava o arena (toda vez que la
tabla de AASTHO no te permite visualizar a que tipo corresponde), nos apoyamos en la clasificación
obtenida mediante el SUCS, en el que se determinó que se trata de "Arena con arcilla de baja plasticidad",
en ese sentido definimos que según la clasificación AASHTO se refiere a una "Arena Arcillosa".
Referencia: (Según el SUCS) es Arena con arcilla de baja plasticidad.
2. Clasificación de suelos según AASHTO
Entre parentesis se anota el IG.
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Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ficha de trabajo N° : 07
Fecha de reproducción de muestras de adobe : 01/05/2019
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio) : U.N. Federico Villarreal
Fecha de ensayo : 5/06/2019
Dimensiones del adobe              : 30 x 15 x 10 cm.
Registro del ensayo de compresión
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. P1 441.57                  23,780.00               53.85                      
2. P2 437.85                  20,220.00               46.18                      
3. P3 429.93                  22,860.00               53.17                      
4. P4 432.25                  21,450.00               49.62                      
5. P5 437.63                  23,100.00               52.78                      
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. C1-10 449.82                  23,020.00               51.18                      
2. C2-10 437.12                  22,020.00               50.38                      
3. C3-10 438.30                  22,090.00               50.40                      
4. C4-10 432.62                  23,100.00               53.40                      
5. C5-10 436.28                  22,300.00               51.11                      
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSIÓN, FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Registro de Datos
Ensayo de compresión en adobe patrón (sin estabilizar)
Identificación del 
espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
51.12                 
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 10% de gel de sábila
Identificación del 
espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
51.29                 




Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. C1-15 436.18                  29,780.00               68.27                      
2. C2-15 444.17                  24,700.00               55.61                      
3. C3-15 431.89                  30,120.00               69.74                      
4. C4-15 433.17                  26,800.00               61.87                      
5. C5-15 432.43                  28,500.00               65.91                      
Área (cm2)
Carga máxima -          
   Pmax. (kg)
 Resistencia a 
compresión 
(kg/cm2)
1. C1-20 440.89                  28,830.00               65.39                      
2. C2-20 436.03                  28,180.00               64.63                      
3. C3-20 433.19                  28,670.00               66.18                      
4. C4-20 431.35                  27,100.00               62.83                      
5. C5-20 435.05                  27,850.00               64.02                      
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 15% de gel de sábila
Identificación del 
espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
64.28                 
Ensayo de compresión en adobe estabilizado con 20% de gel de sábila
Identificación del 
espécimen
    Promedio     
f'b (kg/cm2)
64.61                 
Observación: Se observa que a medida que se incrementa la cantidad de gel de sábila en
reemplazo del agua, la resistencia a la compresión mejora.
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NORMA E.080: Diseño y Construcción con tierra reforzada.
Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ficha de trabajo N° : 08
Fecha de reproducción de muestras de adobe : 01/05/2019
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio): U.N. Federico Villarreal
Fecha de ensayo : 7/06/2019
Dimensiones del adobe              : 30 x 15 x 10 cm.


















1.         F1 14.80        9.70         186.0 17.00 3.4
2.         F2 14.70        9.90         249.0 17.00 4.4
3.         F3 15.10        9.50         204.0 17.00 3.8
4.         F4 15.10        9.60         227.0 17.00 4.2
5.        F5 15.10        9.60         236.0 17.00 4.3


















1.         F1-10 14.80        9.40         186.0 17.00 3.6
2.         F2-10 14.80        9.60         204.0 17.00 3.8
3.         F3-10 14.70        9.80         204.0 17.00 3.7
4.         F4-10 15.00        9.60         217.0 17.00 4.0
5.        F5-10 15.10        9.60         222.0 17.00 4.1
6.        F6-10 14.80        9.60         215.0 17.00 4.0
3.9
3.9
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSIÓN, FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Registro de Datos
Ensayo de módulo de rotura en adobe patrón (sin estabilizar)
Ensayo de módulo deruptura  en adobe estabilizado con 10% de gel de sábila



















1.         F1-15 14.70        9.60         217.0 17.00 4.1
2.         F2-15 14.70        9.50         294.0 17.00 5.7
3.         F3-15 14.80        9.70         272.0 17.00 5.0
4.         F4-15 15.10        9.60         263.0 17.00 4.8
5.        F5-15 15.00        9.60         249.0 17.00 4.6


















1.         F1-20 14.80        9.50         294.0 17.00 5.6
2.         F2-20 14.80        9.50         272.0 17.00 5.2
3.         F3-20 14.80        9.50         340.0 17.00 6.5
4.         F4-20 14.90        9.60         276.0 17.00 5.1
5.        F5-20 14.00        9.70         308.0 17.00 6.0
6.        F6-20 15.90        9.70         299.0 17.00 5.1
5.6
Ensayo de módulo de ruptura  en adobe estabilizado con 20% de gel de sábila
4.9
Ensayo de módulo de ruptura  en adobe estabilizado con 15% de gel de sábila
Observación: Se observa que a medida que se incrementa la cantidad de gel de sábila en
reemplazo del agua, la resistencia a flexión mejora.
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Título de la Investigación :
Investigador : Flores Laura, Carla
Universidad : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ingeniería Civil
Ficha de trabajo N° : 09
Fecha de reproducción de muestras de adobe : 01/05/2019
Lugar donde se realiza el ensayo (Laboratorio) : U.N. Federico Villarreal
Fecha de ensayo : 7/06/2019
Dimensiones del adobe              : 30 x 15 x 10 cm.
Registro del ensayo de absorción e indicador de durabilidad (Inmersión)
Identificación 
del espécimen














































Adobe estabilizado con 15% de gel de sábila
ENSAYO DE INMERSIÓN AL AGUA
Datos Generales
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSIÓN, FLEXIÓN E INMERSIÓN AL AGUA
DEL ADOBE ESTABILIZADO CON GEL DE SÁBILA.
Registro de Datos
Adobe patrón (sin estabilizar)
Prueba de inmersión 
(Indicador de 
durabilidad).
No resistió la 
prueba
Adobe estabilizado con 10% de gel de sábila
Prueba de inmersión 
(Indicador de 
durabilidad).
No resistió la 
prueba
Prueba de inmersión 
(Indicador de 
durabilidad).
No resistió la 
prueba
Adobe estabilizado con 20% de gel de sábila
Prueba de inmersión 
(Indicador de 
durabilidad).
No resistió la 
prueba
Observación: Las muestra de adobe al ser saturadas por 24 horas, no resistieron la prueba se
desintegraron.
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Anexo D. Certificado de Laboratorio: LL, LP e IP. 
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Anexo E. Certificado de Laboratorio: Análisis Granulométrico por Tamizado. 
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Anexo F. Certificado de Laboratorio: Características físicas de la arena arcillosa.
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Anexo G. Certificado de Laboratorio: Características físicas de la paja.  
 




    105 
 
Anexo H. Certificado de Laboratorio: Diseño de mezcla del adobe patrón. 
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Anexo I. Certificado de Laboratorio: Diseño de mezcla del adobe estabilizado con 10% 
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Anexo J. Certificado de Laboratorio: Diseño de mezcla del adobe estabilizado con 15% 
de gel de sábila. 
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Anexo K. Certificado de Laboratorio: Diseño de mezcla del adobe estabilizado con 20% 
de gel de sábila. 
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Anexo L. Certificado de Laboratorio: Ensayo  a la Compresión. 
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Anexo M. Certificado de Laboratorio: Ensayo  a la Flexión. 
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Anexo N. Validación de Instrumentos: Fichas de recolección de datos.  
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